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ЧАСТЬ 1. 


РЪШЕНТЕ 


АЗГЕВРИЧЕСКИХЪ УРАБВНЕНЕЙ. 


И тели считають за необходимое, объясниться 
на счегь цбли составлешя этой книги, средетвъ, 
имъ представнышнхся, и успвха, котораго читатель 
прав» ожидать отъ нихъ, 

г. Остроградеюй, убьжденный многими любите- 
лями Анажиза, согласился открыть чтеве публич. 
пыхь лекшй. Просьфщенное Морское Начальство 
предоставидо ему всв къ этому удобства въ Мор- 
скомь Корпусь. 60 постоянныхь слушателей, — 
порукой, какъ важно и занимательно это чтеше на- 
шего Геометра, за котораго, впрочемъ, давно уже 
поручилась вся ученая Европа, съ дестными о1- 
зыврами принимаюхжщая все, что выходить изъ подь 
пера его. 

Настоящая цъль этихь левой есть Трансцендент- 
ный Анализ, или Нитегральное исчислене въ вы-. 
нышнемь его состояни, въ особенности разиирая“ 
ное открьцями Г. Остроградоваго, сь приложешемь 
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къ различиымъ важийшимъ вопросамь Механики 
земной и пебесной, Физики, исчислешя Въроятно- 
стей, и проч., однимь словомь то, чего или вовсе 
нельзи найти въ кннгахь, наи хотя и есть иное, 
`разбросанное въ журнадахъ, мемуарахь; но не всё 
знаютъ тдь и это найти, ме всбмъ можно достать, 
не вслкой безъ постороннихь объяснснй то нпой- 
метъ. 

Вев тв, которые знакомы съ Трансцевдентнымъ. 
Апализомъ, согласятся, что ошь одинъ не вмфетит- 
ея въ годичный курсъ, неё говоря о приложешяхь. 
Н такъ дьло илеть о ивсколькихь годичныхь 
курсахъ, если только будуть желающе слушать, 
въ чемь, по примёру выиинаго, нельзя и сомиё- 
ваться, 

Жели бы Г. Острокрадбыйй начахь прямо съ Инте- 
тральнаго исчислентя, — двло не обошлось бы безь 
жалобъ, что его „понвмать нельзя;" но конечно не 
онъ бы быль причипой. Незная хорошо высшей 
Алгебры, нельзя понимать Ивтегральное исчислеше. 
Судя по Русскимъ печатнымъ книгамъ, у нась вооб- 
ще и Алгебричесьй Анализъ очень слабъ, не говоря 
уже, что онъ очень далекъ отъ того состояния, въ 
какое поставиль его и излагаеть нангь Геометръ, 
И такъ, чтобъ поровнять познайя всьхь свойхъ 
слушателей, вывести ихъ на одинъ, ближайний къ 
цьли путь, и сдёлать себя понлтнымъ, онъ рышнл- 
са прочесть нъкоторыйя, существенно необходимын 
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ия переду, статьи Адгебрич. Анализа, большою 
частио служашя прододжешемь того, что уже из- 
ъБстно на Русскомъь язывЪ. 

Бымо бы очень жаль, еслибъ такое драгоцъиное 
чтене ограничилось только личными слушателями, 
оставалось только въ ихъ памати, всегда мевьрной, 
въ ихъ летучихъ замвткахъ, ероглифичесьй смысль 
хоторыхъ, черезь недълю можеть быть потеравь; 
а для тёхъ Русскхь любителей Анализа, которымъ 
отдалеше или обстоятельства помиали участвовать 
‚лично, это чтеше — все равно, какъ бы его вовсе 
не было. 

Мы такъ счастливы, что слабыми своими сизами, 
при помощи Г. Остроградскаго, сколько позволяли 
его малые досуги, и необходимость постщнаго ле- 
чата, — были въ состояний до сихъь поръ сл- 
дить за его чтешемъ, приводить въ порядокъ и 
представить читателямь первую часть его лекций. 

ИНьть сомньшя, что т же лекщши были бы несраз- 
ненно превосходнфе, если бы Г. Осгроградскйй сзмъ 
ихь написаль; но этого никогда мы ве дождем- 
ся: онъ готовить для идсъ монументальное про- 
изведеше — Аналитическую Механику, доведенную 
имь до высокой степени общиости и простоты; 
передь нимъ еще необозримое поле Высшаго Ана- 
лиза м его безчисленныхь прнложенй къ важнЪй- 
шимь истивамь, до сихь порь еще нетронутыми», 
куда не мноме даже и дорогу энають, — тамъ ему 
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работа; довольно св насъ, ‘что. онь удфляеть вф- 
сколько часовъ на эти левкщи, которыя необходи- 
мы для того, чтобь вь послёдетыи понимать ‘его, 
понимать современныхь и прежнихь Геометровъ. 
Нвть сомнфшя, что тёмь же самымь лекщиямъ, ко- 
торыя теперь предлагаемъ, можно бы придать больше 
системы, испости, гораздо лучше и полибе обрабо- 
тать, еслибъ отложить издаве на годъ, на два; но въ 
такомъ случаь его не было бы „теперь“; читатели 
неимвли бы даже идеи о томъ, въ чемъ лекщи со- 
стояли; а черезть годъ, черезь два, нельзя ручаться, 
могло изданю выггти още хуже, могло быть и совсёмъ 
оставлено. Съ другой стороны, это .издаше не есть 
сжатый элементарный курсъ для начинающихь, но 
собственно, — бфс5ды Геометра съ любителями 
Авализа, бьсъды по своей ясности и простотв, до- 
ступныя, конечно, и для того, кто слупкаль только 
элементарный курсъ, а главное: они звакомлть съ 
мастерствомь премовъ, еъ духомь, средствами и 
цвлью Анализа, съ общими методами, трудами ве- 
ликихь умовъ, постепенно вводять каждаго въ са- 
мую глубину науки, дёлаютЬ понятнымь все объ 
пей писанное, разширяють тоть коризоить, кото- 
рый элементарные курсы, — какъ они впрочемь 
ии полезны, — по иеобходимости суёсняють до то- 


го, 


то за его предьлами представхлетея совершен- 
пая пустота и мракъ, тогда какъ’ тамъ-то и свёгь 


н полнота, и тоаьыо тамъ познаетея вся цъна, вся 
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сила; вся польза и важность Анализа. Эти бъефды 
еннмають то густое покрывало, которое чо обще“ 
му сознанно, элементарные же курсы, набрасывая 
на свой предметь, закрывають всё его важиЪйния 
приложенуя, указывають только на одни’ головолом- 
ные труды, ни чемъ будто бы не оплачиваемые, 
ни кь чему не ведущие въ практическомь быту, 
нерольно пугають, разгоняють своихъ слушателей, 
двзаюоть изъ нихъ только исумолимыхъ, всегда 
впрочеме неправыхь судей, представяяютьъ высний 
Аназизь или безполемнымъ, или ужаснымь, доступ- 
нымь только ‘для“избраннъйшихьъ, требующимь го- 
ловы, покрайньй мёрё, — не человъческой. . 
Ничего не бывало. Ни одна наука такъ пе нужва, — 
объ этомь посяь—— такъ не проста, такъ не обхца, какъ 
Анализъ, потому что въ немъ: неразрывнал льпь чи- 
стыхь истинъ, нъть мста произволу, ипотезамь„боль- 
зе или меньше паводияющимь и затемилющимь вс 
другя науки, — только бы мастер воллся выстроить 
аналатическую лесйнцу. Самал высшая ступенька ея 
отличается оть самой нижней только твмь, что до нее, 
накъ и на вслкой лесниць, иадо перейти сперва про- 


межуточныхл ступеньки, Эти бьсфды тозво такая 


„лесница. Такой недоставало, ньтЪ сще ни на одномь 


языкь, тьмъ болье у нась. Какъ не пожелать, чтобъ 
она была кончена, какъ вачата въ Росси. 
Чувствуемь, какую мы взяли на себя отьбтствен- 


ность, вызвавшись быть издателами лекций Г. Остро- 
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традскаго; но мы разсуждали объ этомь иначе: если 
ваше издаше будеть хоти нЪоколько порядочное, 
чо оно все въ тысачу крать лучше, чёмъ — ничего; 
и многе конечно намь будуть благодарны, особливо, 
кто ставеть читать для того, чтобь „узнать,“ а ие 
для того, чтобъ только блеснуть своимъ критиче-` 
скомъ даромъ, выхватить на удазу дв - три раз 
зы, и не понявии ижъ, разбравить всю кингу. Та 
се щие (4е сеце зоге) еёё авбе, иаав Гагё ея: аИйсИе. 
Мы чувствовали, что вакихь силь, прилежаня, 
зрудовъь м соввсти достанеть, — и воть первый 
опыть представляется ва употреблеше и пользу 
благонамвреннаго читателя. 


Мы не станемь повторять оглавленя этой части; 
кто захочеть, самь прочтеть и оцфнить матерялы 
въ ней собранные. Скажемъ только, что хотя эта 
часть болфе другихъ знакома Русскимъ, однако и 
въ ней ‘очень много вещей, извьетныхь у васъ очень 
не многимъ; а есть вещи, и очеяе зажныя, которыя 
„Ал всЪхъ“ являются въ первой разь. Опытный 
зитатель это самь увидитъ. Мы предоставляемь 
себь, во второй илн можеть быть посльдней части, 
— ихь будеть четыре, — сдълать полный обзоръ 
годичнаго курса и тёмъ услугамъ, которыя Г. Остро- 
крадскЙ оказажь Анализу, и особенно Русскому. 


Объяснивиий цльть нашихь трудовь, скажемъ нь- 
сколько словъ и о сфедетваль, которыл имфли мы 
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для достижешя этой, очень трудной цёли, и обь 
успльхь, который, между прочимъ, всегда „про- 
поршюналень“ средствамь. 

Летучя замьтки во время чтевя, ввимаше и па- 
мять, развлекаемыя необходимостью слушать, вгля- 
дываться, ловить ин все записывать, — моть всЪ 
наши матермяльные средства. 

Кто исиьтаяь, тоть пойметь, какь это далеко отъ 
„досужаго“ перевода: можно переводить и пе пони» 
мая,` вакъ и бываеть; здёсь надобно ясно понять, 
чтобь ясно передать, но понятъ наскоро. Этого 
нельзя сравнить ныкоторымь образомь и съ досуж- 
нымь сочивешемь: тамъ каждый властенъ написать 
тоаько то, что знаеть, тогда, когда захочеть, неза- 
мётно ускользнуть оть того, чего ие знаеть; эдЪсь 
Редакторъ совершенный рабъ преподавателя: 60 сви- 
дътелей уличать его, когда онЪ исказить или про- 
пустить что либо, особливо трудное и важное. Мы 
многое прибавили, но ничего не пропустили. 

Нельзя намъ было держаться другихъ писателей, 
ьромЪ развБ въ статьяхь слишкомъ общихь. С-нъ 
Остроградскй, можно сказать импровизировалъ: ес- 
лв оиь в предлагаль наприм. теоремы другихь Ге- 
ометровъ, то непремьнно своимъ премомъ, въ но- 
зомъ сыътЬ, ясности, простотв и улучщениа. Когда 
случалось ему повторять прочитанное, то это по- 
втореше ие походило уже на прежнее. Постороише 
руководства туть ни къ чему вамъ не послужили, 
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Т. Остроградекй чзиталь всегда много, это видно ^ 
по полнотБ лекций. Сохранить ту зрлость разсуж- 
ден, то мастерство разсказа, ту ясность и точ- 
ность выражен, которыл особенно отличаютъ на- 
змего Геометра, жакъ человфка владьющаго вполнь 
своимъ предметомъ, — небыло возможности: мы 
замьнили ихь своими, и не ручаемся за ихь „ерав- 
нительное“ достоинство; довольно, если мы не те- 
ряли, такъ выразимсл, эскиза его мыслей, сущиости 
двла: и за это мы ручаемся. 

Каждую пнедьаю читаются дв декщи, даже и въ 
праздничные дни. Въ ту же ночь, иока все еще въ 
свъжей памяти, терохлиъическя безпорядочныя за- 
мётки, на двБ руби, переводятся на подробное из- 
ложенше, потомь оба излодетя сводятсл вмветь, 
округляются, допоаняются; въ случав недоумёнй 
мы обращались въ Г. Остроградекому. Такимъ обра- 
зомъ каждую недвлю готовятся двф лекифи въ черн. 

Мы предположнли каждую недьлю два листа вы- 
пускать изъ печати, и слЬдств. двф лекции ориги- 
нала готовить начисто; но случалось, что пере- 
двлка одной лекции прододжадась недьлю и больше; 
зъ тоже время по пяти корректуръ на каждый 
листь; и не смотря на эту посивиность, только 
разв къ концу года окончнлея весь курсъ. Но 
опять съ такою поспыкностью нельзя ни требо- 
бовать, ни ручаться, чтобъ все было превосходно, 


совершенно. Совершенство есть Функц ие однихъ 
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талаятовь, знашя дла, но и времени, и больша- 
то досуга; его-то у насъ и не было; намъ ибкогда 
было выжидать вдохновещя, и очень часто прихо- 
длилось работать насильно, противъ расположешя, 
писать то и такъ, какъ писалось, а не такъ, кажъ 
бы могли. 

Мы употребили все, что отъ насъ зависьло, толь- 
ко бы въшолнить превосходнфе: ничего не позволяли 
себ дьлать кое- вакъ, меразъ бросали совсьмъ го- 
говые печатные ласты, когда усматривали, что мож- 
по ияъ обдьлать луче; нещадили свосго времени, 
труловь и самолюбя: совътовались, прочитывали 
Г. Остроградскому свои рукописи; ‘даже корректур- 
ные листы, лоправляли, по нфскольку разъ передв- 
лывали одно и тоже, 

Но съ одной стороны недосуги Г. Остроградсваго, 
съ другой зипограыл, были причиною, что нъко- 
торые листы *) выпущены безъ его просмотра да- 
же въ рукописн. Случалось, иныя мёста и по- 
сав его просмотра, прибавляла, убавляли, пере- 
дьлывали корректурЪ. Всего боле мы стара- 
лись быть ясными; но онять и ясность — дъ- 
ло слишкомъ относительное: какь бы ясно Ана- 
изъ изложень ви быль, все чтеше его, не от- 
лыхь, а работа, легкая или трудная, смотря по- 
чому, сколько кто „подготовлен.“ —— Мемножко 


>) Имешю: 7; 23, 18, 16, 17, н 19. : 
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внимант, немножко териви!я, еще вниманя, и еще 
теривнья, — и мы надьемся быть ясвыми. 

Въ нъкоторыхъ левлинхь, избъгая скачковь изло- 
женя, мы сочли за полезное прибавить для боль- 
шей ясвости то, что Г. Остроградскй, сообразуясь 
сь больиинствомъ свояхь слушателей, пе вакодилъ 
за нужное читать. Иныя теоремы, изъ одиой декци 
перенесены въ друшя, потому что они читаны бы- 
ди тамъ, гдЪ тотчасъ требовалось употреблеше ихъ, 
чтобы дая слушателей было яенфе. Издатели ихь 
помфстили тамъ, гдё они легче доказывались, и 
вмЪетв съ другими составляли одну цфпь. Отъ это- 
го нъкоторыя лекщи стали гораздо больше, чъмъ 
они были въ самомъ дёяь, други вовсе уничтожи- 
лись. Такимь образомь рышене уравневй было 
прочтено въ ХУ. лекщй, а напечатано въ ХИ1., двь 
длекши раэбились по другимъ; взамфиъ одной изь 
нихъ ЖУ-ю прибавили мы сами. 

Пъкоторыя лекци, съ вБлома и безь вздома Г. 
Остроградскаго, изложены не въ томъ видё, и не 
такъ, какъ быми читаны, потому что въ Анализь 
много есть вещей, которыхъ письменно нельзя — такъ 
намъ кажется, — изложить точно тБмъ же образомъ, 
какъ они читаются изустно; эдЪсь наглядиость, пе- 
рестановка хормуль, буквъ, живые слова и самые 
жесты придають особую леность; здсь можно про- 

‹сто указать, стереть, снова написать, сблизить ре- 
^ зультаты, можно видъть, что кого затрудняеть, и 
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выяснить самыя трудныя мфста; опять здвеь все 
изложене передъ глазами, умъ легко, однимъ вагля- 
домъ обнимаеть подробности, все это до чрезвы- 
зайности облегчаеть и сокращаеть изложене; на- 
противь, оно всего этого литтается на мертвыхь 
словахь, на письмв: туть саздовало пренекивать 
другой премт. 

Надъемся, что читатель, не вполн® еще знакомый 
съ Анализомъ, которому что либо покажется неяс- 
нымь, вину неясности, при первомь чтенш, раздё- 
лить по-поламь, и полорину передасть своему нее 
‘тертьнйио, или нехотфнйо вникнуть хорошенько въ 
новый для него предметь. 

Тамъ, гдь Г. Остроградсёй разсматриваль одинъ 
только случай, какого либо вопроса, мы сочли за 
нужное коснуться вкратцё всёхь остальныхь, И 
ничего не оставлять не поясня примфромъ, 

Кяига эта иеобходима для объяснешя и есылокъ 
въ будущемь курсё; и при вебхь возможныхь не- 
достаткакь, каве только угодно будетъ, кому либо, 
приписать ей, — она все таки, относительно су- 
ществеиныхь матертяловъ, какъ уже сказали, оста- 
нется книгою драгоцённою и нужною для Русскихъ, 
и судя по твенымь услошямь, при которыжь со- 
ставляется, и той цвли, для которой издается, она 
— вв всякой мьлочной критики; благонамёренныя 
замвчашя примутся съ благодарностйо. Впрочемъ 
не только важных ошибки, — смьемъ думать ихъ 
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не найдется, — но и маловажные промахи, каше 
только що времени откроются, издатели сами, по 
окончани курса, оговорять и исправять въ осо- 
‘быхъ прибавленихь, на всякой случай, чтобы ие- 
опытнаго читателя ие ввести и въ самомальлее 
аналитическое заблуждене, 

Наконець покорнёйше просимъ Ст, критиковъ, въ 
нынБинемь смысл этого слова, всь свон неудо- 
вольстыя, замётки и претензи на эту книгу, ааре- 
совать прямо на нмя РелаБцы, ‘и ни въ какомъ 
случав, ни подь какимъ видомъ, ‘ничего не отно- 
сить къ лицу Г. Остроградскаго, кромё одной бза- 
годарности, которую мы, съ своей стороны, счита- 
емъ первзйшею обязаностно изъявить ему здвсь, 
за вев его безвозмездные труды, поправки и совф- 
ты, намъ оказанные, единственно по любви его къ 
своей наук, 


ОТлАВЛЕВ:Е ПЕРВОЙ ЧАСТИ. 


ЛЕКЦЯ 1 


Предварительныя теорожы, 


Страв, 
Функшя: разфональная, иррашональная, алгебрическал, 


 траисцвдевтиая „..........-.... + 
Обифй вндъ цьлов ращональной Фупкойя . В 


Крайшй члепь рашоп. Фупкин можно сдьлать больше 
СУММЫ ОСТАЛЬНЫХ , ну илов ео тельнне 
Проискождеше и озиачеше производныхь Функщ раз- 


выхь поряджовт ..... .. 6 
Разложетще Функщй въ рядь. 9 
Функцы съ увеличещемь взифилемаго, увеличивается или 
умевышастся ....... Чи: 10 
Теорема Лагришщева. Раз въ рядь сь 
окончательнымь членом. .... еее нижние .. М 


Разыскаше наиболынихь в ванменышихь воличииъ рацбо- 

мальшыхь Фупкийй ........... 4... 
Опредьяове: корепь Функц или уравнеиён 
Простьйишя двущенныя уравнены. 
Иррацопальных числа... 
Мнимый знак. 


Модуль мвимаго выражешя..... ... 
Саожеше, вычилаще, умпожеше, дмеше и возвышеше 
въ степени мннмыхь выражешй ......-, 
Измечене радикаловь изъ миимыхь выражен . . 
Рышеше двучленныхь уравчеый вида; д” =-1, «б=— 1, * 
тр... акне (95 


хх 


ЯЕККЯ И. 
Общий видв корней рацюкальныхь функц. 
Сирап. 
Теорема Коши. Фунащя имфетв непремьено одивъ ко- 
репь вида а. .лн:..... . .... 99 


Функдя выъеть столько корней, сколько въ показатель 
степени еДНИНЦЪ „н.о еъе о еее еененанньь 0 

Ежели Функшя съ веществ. коэфиц. имфегь одинь корень 
вида м, =@а-+-, то ныъеть и другой я, =ва—Ы 45 

Проярведеше двухь длиной, множителей (х —2.)(2—#,) 
ВСЕГДА ВЕЩЕСТВОННОе. „и... ееечниннние т 


ЯЕКЦЕЯ Ш. 


Разложеще рашональныхь функшй на линейные 
множители, 


Корин равные: двойные, тройные, вообще кратные. .. 
Найти производную произведеня нъсколькихь Фупкий.. АТ 
.... 50 


Отдьлеше вратныхь корней. 
Прамьръ... : 
Теорема. Сройство корней ФупкцйЕ съ веществ. коз. 

ноизифияется при весьма мадомъ измфнени козен- 


щентовь, когдл въ ней ныть краныхь корней... 59 


ЛЕКЦУЯ ТУ. 
Способ ГИтурльова, 
Отодтьлеща корней, 


Уравнейл рышаются вообще, но ис въ радивалахь, а 
чрезь особое дейстые, которое ныразная энакомь У 65 
Нахождеще числа зеществ. корней .....-..:::.:..... 67 


Примбрь. .--.- теннис 7 
Отдьзеще корьей .. 75 
Упрощеще этого способа . 76 
Причина перемфиы энаковь ири остаткахъ. 7? 
Примёры, „зем еененнннне .... 178 


ХХЕ 


АЕКЦТЯ У. 


Свойства производныль функций 


Рядь проязродныхь Фунхц . 


Теорема ТГ. Если цыая чункшя не иочезаеть при 
какой пибудь везичин® измфняемаго, то она небудеть. 
пулемъ и ие перемьнить знака при весьма банзкихь, 
смьжныхь съ иею величинахь хогоже измъинемаго., 87 

Теорема 1. Если хункщя /(@) =0, 10 Ле — и) в 

Лан) (© весьма малое положительное чнсдо) ве 
раввы нулю, но ныфеть между собою протавные 
знави ........- .... 87 

Теорема №1. Фупцы до нсчезаня ниреть противный ° 
знакъ, посл$, исчезашя одниавовый звакъ съ своею 
производною . . 89 

Теорема 1У. Есая начадьная и ея производлая ниь- 
ють одипаковый знакъ, то первая не уничтожится, 


пока другая ве перемёнить знака..........- .... - 
Иризожеше этой теоремы къ ночезанйо разныхь чувкцйй 
въ иъломъ ряду ихъ 95 
Слвдстыя: стурока разность 54 
Число перемфиь въ строкф зиаковь, отвфчаеть пислу 
почезанй пачальной вункийи ....... нае. 96 


Ву, случав воществениыхь корней, корень производной 
всегда заключается между -мя корнями начальной — 


Корин маадиахь хункый меньше корней старпихь 


Теорсыа У. нае псчезате срединхь зупкшй всегдл 
уносить четное числю перемфиь: четыре случая, @/, 
ту и. 


Вь случаь раввыхь коршей начальной 


97 


вцш, перемзнт, 
упосится нечезашемь хункий, столько, скодько- 
Исчезнуюшихь ФувЕНЙ. ни... ооо еьненоннньь ее 05 


ххи 


ЛЕКЦТЯ УГ 
Свойства производныхь функщёй, 
{Продолжеще) 


Схрам. 
Теорема УЕ Нелемое исчезаше среднихь ункшй об- 
паруживаеть строка разностей. Пояснеше прниф- 
рами, какимь образомь целевое нсчезаше среднихъ 
=ункцН ниогда уноснть, ипогдя пе упосить пере 

ЫЪНЪ ЗНАКОВЬ ион зле колье ванная +... 105 
Теорема УП. Еслн одна изь среднихь хуцкый иметь 
два кория минмыхь, то и всь ея старшия имыють 

по два корня мавмыхь. ........... ние. .... 108 
Теорема УШИ. Два случая польшго псчезашя, Пра- 
вяло подвасательныхь опредвллеть: когда нелвное 
нсчезаше средней Функцён уносить в корда не упо- 

сить двухь перемфиь..›..- 

Аналитическое доказатедьсьо того ке правва, 


ЛЕКЦИЯ УИ. 

Способь Фурье. 

А. Собствевио отдьлеше коршей. „лу... лаль нь. 122 

В. Прюзнаки пощественыхь м манмыкь воршей...... 196 
Прамымя отдьлешя корией при авиомъ и нелввомт ис- 

чезльйй средних Функшёй . 180 
Отдьлене корией двунленныхь Уравиеый четшой в нечет- 

ной степень ......... ПАорИрАААИ 


ЛЕКЦТЯ ми. 


Отдгьлеше корней. 
(ИТродолжене.) 


11 
118 


Большой примбрь, пояснающйй заразь мноно случаю 
способа Фурье... зе тьнньн т. ....... .. 138 
Примёрь отдвлешя равных корней .. 
ЧЕримёрь отдьзеня корней, когда средшя еункшин ныъ- 
ють общдго множетезя .. +.ъь::.. 151 
Способъ отдьшенкя весьма близкихь между собою корней 155 


ххШ 


ЛЕКЦТЯ 1х. 
Отдрьлене и выпислеше корней 


По способу непрерывныхь дробей.. . 
Отдьяеше н признаки ветествелньхи и мнимых , корней 161 
Нриифры отдълевя веществепныхь и мнныыхь порней; 
Примъры вычнолейя одного корня между двумя предьла- 


м8 ана 1... еее енененення кин 163 
Примеры отдьзеня п.вычислещл @оужь пещественныхь 
корпей между предьламо ана+1.......-. +... 170 
ЛЕКЦИЯ Х. 
Вышислеще корней. 
ЧТродолжене:) 


Примфры отдвлея ин вычислошя корней весьма блаз- 
кихь между собою, посредствомь непрерывных 


дробей .. ... 17 
ЗИфскольво тлавуъйшикь теоремь вообще © свойствахь 
о 180 


Способъ Лаграпжекь вычислять подное частное (по неточ- 
ной однако ®ориул®}, взамьнь составлеши преобра- 
зовашпыхь уравиешй „они неее ити тит ани нити 186 

Илое изомеше того же способа, дающее точную ор- 


мулу для позиато частпаго. 191 
Повьрка этой зормулы примърами „Лежаядра . 198 
примвромь Фурье. 909 


Взшлядь на пышьшийе 6 орехи способы отмены корней 911 


Понлие обл, уравневн вь экладратахь разностей“ ..... 95 
ЛЕКЦТЯ Хх: 
Вымислеще порней, 
„Линебное прибмоленьй 
Недостатки Ныютонова способа . 917 
Обкяснене ихъ чертожемь..... ‚ 990 
Убсовершевствованйя сдъланныя Фурье. - 291 
Четыре разные случав строкъ знаковъ. ..8 293 


Формулы, опредьзяющуя величины вовыхь продлоть 


ху 


Справ. 
Формула, показывающая степевь прабламеня повыхт, 
предъяовъ .. ` ..997 
Упрощенный способу дьлешя вь большахь циерахъ... 929 
Простьйшй способъ находить числ, велич. произв. хуикщй 951 

ЛЕЕКЦТЯ ХИ. 

“Яинейное приближетще, 
{Продояжеше.) 
Услоще, при которомь можно напинать линейное при- 

банжеще.........-. . 95% 
Прамры дия перваго случая . 956 
Примвисня всъхь прочихь Формуль къ 9-му случаю... 846 
Примёрь..........- ние: ние. 948 
Несколько слодь обь двухъ остаавныхь случаяхь...... 951 

ЛЕКЦТИ ХИ 

Приближеще втораго порядка, 


Разлпае его съ аннейнымьъ-.......-..... ... 


. 955 
Формулы, показывающуя стемень новаго приближешя.. 965 
Услоше при которомъ можно начинать приближеще 9-го 
Порядка ели нь .,... 966 
Повьрка способа примфрамв, . 967 
Отличать вещетв. и мним. коряи посредствомъ приближ. 
втораго порядка во всьхь чегырехь случалхь..... 975 
ЛЕКЦЕЯ ХХ. 
Св0д5 глабитьйиньть свойстеь итьлой ращон. функции. 
Чисаеное и буквениое рышеше уравневЁй ., . 987 
Свойства знака У, выражающего корень уравнешя.... 989 
Алтебричесь:я дъйстыя надъ У: сложеше ни вычиташе., 299 
Умножеще н дБлеще. еее ь-ненннь., 998 
Возвышене въ стецевн и новзечене редикаловъ.. 509 
Преобразоваия, сокращешлу заключене, въ которомъ 
разсматриваетея, почему и какимъ образомъ всь 
уравнеюя чвслепныя и буквевиыя, рышпаютсл все- 
гда, и что ихъ вельзя вообще рышать посредствомь, 
РЕДИКАЖЮНЬ ; еее нн ото нае ну учит 


305 


——_ 


РБШЕНТЕ 


АЯГЕБРИЧЕСКИХ Ъ 
УРАВНЕНТИ. 


ЛЕКЦТЯ 1 


Предварительный теоремы. 


М емотичеснй Анализь въ самомъ обширномъ 
смысаяв раздъляется на три части: 

4) Алгебрическ!й Анализь — Алгебра, или учеше 

о Алгебрическихь хункияхь. 

9) Теоря чисель. 

5) Трансцендентный Анализ, 

Алгебрическою хункщею одного иди нфеколькихь 
холичествъ назьтвается совокуплеше ихъ, чрезь ко- 
нечное число Алгебрическихь дъйстый: сложеше, 
вычитане, умножене, дьлене, возвьшиене въ сте- 
пени, извиечене корней и рёшеве уравненй. Вев 
они, кромЪ посл®двлго, излагаются въ элементарвыхь 
курсахь, и потому предполагаемь, что ихь знакв, 
свойства в подробности намъ изебстны, 

Ежели фФункщия содержитъ въ себъ только. елюже- 
ще, вычитаще, умножене и дьлеше, хо’ од йбы- 
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вается рацональною или соизмфримою Фхункщею ; а 
самыя дьйстйя будемъ называть рашональныли 
наи элементарными. 

Если же въ нее входять два остальныя дБйствтя: 
извлеченс корней и рышеше уравненй, то хункщя 
называегся иррашюнальная или несоизмёримая; а 
самыя дьйстыя будемъь называть ирразональныьлми. 

Ежели хункщия составлена изь безкопечнаго числа 
Алгебрическихь дёйстый, то она называется трансь 
цендентною. Теперь мы будемъ заниматься только 
Алгебрическими. 


Простьйшая изъ ращональныхь функц какого 
яибо колнчества есть цфаая, т.е, такая, въ которую 
не входить двленше надъ тъмь количествомъ. 

Такова Функц въ отношени къ 


а-- бе сх - бр 4-4... . (А 
тва, 6, с.-.-. чиела; они могуть быть дроб- 
ныя и даже ирравхональныя. Нэсльдуемъ иъкоторыя 
свойства этой хункщи, и во первыхъ замфтимъ, 
что для 1 можно всегда взять такую малую вели- 
чияу, что первый членъ < будегь больше суммы 
всъхь прочихь чаеновь. ‘° 


Между членами 6х, сх?, 4х... могуть быть по- 
можительные и отрицательные; если докажемь, что 
сумма этихь членовь, допуская веб ихъ положи- 
тельными, меньше а, то уже и подавно эта сумма, 
уменьшаемая нъсколькими отрицательными членами, 
будеть меныте в; возьмемь еще невыгоднфе для 
себя: вуьсто всыхь коэфищентовъ (предстоящихь) 
$, с, Я н проч. поставимъ одинъ нанбольшшй коэфи- 


_з- 


щенть, положныъ $/; если и тогда можно взять дая 
2 такую малую величину, что 
аб -р я -- лб --.... 
то непремнно есть такал величина х, которая сд 
лает 
а> 62 - сл? + =? + 
Докажемь же, что въ Функц 
арх Роб -.... 
вссгда можно взять вмъсто. х такую малую зеличи- 
ну, что сумма членов®, исключая а, будетъ менфе 
а, пли 
а> [(@х -|- Вт? 98 --.) = Жар =? --..) 
>= 
(1 — 2) > Иж(4 — ="); 
ежеды сделаемь 2(1 —2)>01, то яснб; что пред. 
едшее услоше и подавно удовлетворено; отсюда 


а—ах>их; 
> [ах -- 92) == =@ --И); 
а 

ы “<Я 

И такъ, ежели дадимь х величину мевьшую или 
равную то = $» то можем быть совершенно увъревы 
что а> Ух -- И? -- Иж? +.... 
и подавно 

а> 6х р сх? -- 4х --.... 


Тутк ир’должно вредполагать, что строка без 
незна; — иначе ова принадлежала бы въ рожон» 
4: 


Ша — 


дентному Анализу, о которомъ теперь говорить не 
намврены. 

Возьмемь вообще какую угодно цвлую хункцпо 
количества д, вида: 

ат | 6 |- сх нее (2) 
ть п, ти К цвлыя числа; п ваименьшал изь 
нихъ. 

Всегда можно длл х взять такую малую величину, 
что алф будеть болыве суммы всфхъь прочихъ чле- 
повъ. Функцио (2) можно написать такъ 

ЕС -- флт—в -- сё—в =... -}; 
теперь видъ втораго множителя сходень съ Функ- 
щею (4); можетъ быть въ немъ недостаетъ только 
нёсколькихь членовъ, которыя дополнивъ, получимъ 
Функц 

в-- хх... т предп |.... 
Вь ней, какъ уже доказали, можно 5 взять та- 
химъ, что 

аира... тв св... 5; 
сафдовательно, тёмь скорфе 
а>т--®-|- схё—в-|-...- 
Наконець 
ахт > ват + сх -- +... 

Теперь докажемъ теорему обратную первой, именно, 

ято въ Функщи 

в --- 5 -- сл --....--№жт. +. (5), 
количеству х можно дать такую большую ведичину, 
что послёда! члень Ах” превзойдеть сумму воёхь 
прочихъ. 


Пусть == Функция (5) обратится въ 


г 
уз 


$ * 
ое 
1 { 
ут 


но въ чункщи 


дут тот... 


т 19" |... 


можно у взять такъ малымь, — это значить, х 
такъ большимъ, --. что  нревзойдегь сумму вебхь ^ 
членовъ, то будетъ ” 

* 2 Ь е ь 

пу ия 
или 


тра -|- 6 -|- сх? |... йлт 
ято и требовалось доказать. 
Вообще въ Фувкци вида 

ал фт Свен (4), 
тль п, т, Й........:...ЩВлыя числа и Ё наиболь- 
пий показатель, можно взять х такимь, что схё 
превзойдеть сумму всёхъ прочихь Это можно до- 
хазать подобнымъ же образомъ, полагая х — + 
и вепомнивъ первую теорему, относительно Фунёщи 
{@), уввдвыъ, что выражене 

аа” + т 
есть не что иное какъ Функция (5); въ ней можеть 
быть недостаеть въкоторыхъ членовъ, которыми 
дополвивъ ее, мы еще увеличимъ сумму остальныхь 
зленовъ; н такь, ежели х можно дать такую бодь- 
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шую величину, что схь будеть болыце суммы съ 
допояненными членами, то уже непремёыно боде 
суммы прежнихь членовь Функции (4). 

Повторимъ доказанно 


вообще въ Функши вида 
а ый... 
количество 1 можно всегда валять хакъ малымь, что 


члень, содержалмй въ себь х съ наименьшимъ по- 
казателемь, будегь больше суммы вебхь прочихь 


зленовъ. Или для х можно взнть такую величину, 
зто члень съ наибольшимь показателемъь превзой- 
деть сумму вовхъ прочихъ членовъ. 

Для краткости означимъ 


а-- 6 сх? |... Аат 157 чрезь /(х) +... (5) 


впослфАстви, для отлищя развыхь Функц того 


ще количества д, будемъ означать ихь еще чрезь 
й Аи 
$(=}, =), хх, «(2), 6), Фо) и проч. 


Разсмотримь одинь изъ чаеновь этой Функщи; 


зозьмемъ обпий Аз”; лесть количество перемьиное, 
т. е. способвое привимать кавйя угодно величиньт; 
ВМВСТО 1 возьмемь х--у, тогда 


и& у” = 


Это разложеще сдблать мы можемъ, потому, что 
т есть цзлое и положительное число, а Ньютововъ 
биномъ при цвломь ин положительномь показатель 
доказывается чрезъ простое умножене. 

Оть перемёны х въ х--у каждый члевъь функни 
(5) измьиитея, м будеть 

Деу =а-- Ка Ту) реву... 

+ Ке-у + Кя у 
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разлагая каждый членъ подобно какъ эъ (6), полу- 
чимь выражене /(х-- У); отберемь всв члены 
непомножеяные на 7, 0с0бо, всь члены умножен- 
ныя на у, у? и такъ далье, особо; находамъ 


Дер... .-|- са ба ра Да 


Пра... ее) 
и ь "2, тт —1) , т, й } 
| ре а = 


т 1.5 1.3 


Ре бт 1) 
еее. ив а, ра 


1.3.5 1.5 
аз (ие-ов- в щи”) 
ы .. 


5 
Коэфишевты при у, ре 15$ получаютсл непо- 


средственно, трезъь разложене каждаго чдена Их); 
хесьма бы интересно было написать прямо эти раз- 
доженя, или коэвищенты; это очень легко и иро- 


. о] 
сто: въ самомъ дьль, коэФитенть при 5 пронс- 


ходить оть коэчищента при у совершенно также, 
какъ коэфищенть при у пронсходить оть функщи (5). 
Наприм. чтобъ нолучить членъ помноженный из у, 
соотвётствуюцщий (27, должво въ самомь членф Дит 
показателя з уменышить единицею и на него же ло- 
множить, и будеть: 7х? —41; точно также, чтобъ 


а 
получить коогищенть при т 5» соотвьтствующй 


эт —1, должно въ этомъ членъ показателя умень- 
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шихь единицею и помножить на самаго показателя, 
откуда выдеть: Ёп — 1)” —®; подобно этому 
5 
1.975 
Это опредвленное дйстые, охарактеризовано назва“ 
щемъ произоодныхь Функц; такъ: лат — & есть 
‘производная 127. Производная оть производной на- 
зывается 9-ою производною Фувкщею данной пер- 
воначальной, именяо: п(п — 1)15* —® есть первая 
производная хуньши л/х% —1, или 9-я производная 
Функцш 129 и т. д 


получимъ соотвътствующий коэфищенть при 


Нослв этого опредвлешя ясно, что коэфищенть 
ри у будеть сумма первыхь производныхь Баждаго 
чдена Функщи (5); коэхищенть при =, будетъ 
сумма первыхь производныхь каждаго члена коэфи- 
цента при у, или сумма оторыхл. производныхь 
каждаго члена первоначааьной функц (5) ит. д. 

Первая производнал охъ /{х), т. е. сумма первыхь 
производныхъ каждаго ея члена, пишется такъ: /(л). 

Вторал производная, оть /(2), т. е. сумма вторыхъ 
производныхь каждаго ей члена пишется: /'(5), 
Точно также и далъе: /”(х), (=), /(=) и прочь 
такь что вмвсто выраженя (7) получамъ 


Деу =Ла--л®- 


} и |.-.(8) 


Строка эта яебудеть безконечна, потому что выс- 
лий показатель степени х (7) въ первой производной 
есть (п—1). Выспий показатель степени 2 во второй 
производной есть (п — 9), въ третьей (п-—5);.... 
наконець показатель степени х въ производной п-го 
порядка будегь ап: 


©, 1. е. нулевой; и такъ по 
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слъдиё члевъ (8) заключаеть въ себъ одно поето- 
лнное, а производная (п -|- 1) порядка будетъ —= 0. 
Напримьрь: взявъ 1-ю производную Функщи 2х» 


нмземь — ий —1 
9-я производная —и(п— 14 —# 
5-л „ , ==1(и — (8 — 2—8 
{п)-п произяодвая 
=и(п—1)®— 3)... —в— 1] —» 


1.9.5... п — т 
ежели п есть высшая степень, или просто степень 
Функции (5), то производаыя й-го порядка оть иро- 
чижь нленовъ #2” ..... будуть нуль, потому что я 
покрайпей. мврБ единицею болыпе т и прочихъ. 
По этому то п-я производнан будскь послъднимъ 
членомъ, Факторь при 1-й произродной 


при 9-й производной 


зи » 
эт » 
эт » 


м такъ посавднй члень строки (8) будеть 1)”, а 
ил. 


обыфй злевъ представится эрезъ 2 1") в 


строка напишется тадъ: 


нее па диеН--НУ 
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Чтобъ показать, пользу этого изслёдовашя, сдЪ- 
лаемъ два важныя приложеня; 

1) Имя численную зеличину Фуннщи, хочу знать: 
отъ прибавления малаго количества кь х, Ффункци 
увеличитсл или уменьшится. 9) Опредфанмъ, какую 
численную величину должно поставить вифето х, 
чтобъ функий (5) была нанбольшай вла наимень- 
злая. Разрышимъ первое; для этого къ х прибавимь 
5, получимъ 

з 
ела 
и саяфдовательно 
Пар = и 

о-иа=ию--руя+. 415 
ежели оть прибавлешя у къ 2, «ункшя увеличи- 


вается, то Дх--у) —Л{=)...(9) дожжна быть больше 
нуля или положительною; въ противномь случаф, 


если съ увсличивающимся 2, /(2) умепьшается, то 
величина (9), отрицательная. Въ выражещи: 


" 
рю" 

можно ваять у такъ малымъ, что у/’(а) будеть 
больше суммы всъхъ прочихь; и тогда, слфдователь- 
но, знакъ всего выражешя (9) будетъ зависьть оть 
знака при /(2), потому, что у есть положительное; 
и такъ, ежели первая проиэводнал, /*2) положитель- 
вал, то оть весьма малаго увеличения перемфнпой <, 
ЛД) увеличивается; а ежели /’(2) отрицательная, то 
/ =} уменьшается съ увелизивающимся х. Это надо 
хорошо запомцить. Заключене получимь совертен- 
но на обороть, когда въ /[х) уменьшамъ < на весь- 
мл малое количество у; дБйетвительно: 
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ДЕДА 


т 


=. ит") ния ... (10) 


1. 
ит] 


вссгда можно у дать такую малую величину, что 
3/(®) булеть болфе суммы всъхъ прочихь зленовъ, 
и сльдовательно энакь при /{х —7) —/(2) будеть 
зависьть оть. знака при 5/2), во У количество 
поаожительное , слфдовательно ‚ оть знака /2); и 
именно, когда /\2) отрицательная, то — 1/(<) по- 
зожительное; /{х —у7) —/ (м) положительная; /() 
увеличивается. При /^х) положительной, хувкщя 
/Д=) съ умевышающимся х будетъ уменьшаться. 

3). Теперь легко доказать сябдуюддую теорему, въ 
первой разъ предложенную Лагранжемъ, которая 
намъ часто понадобится. 


руин 


Ре тер 
ке) 


хдв 6 величина меньше единицы и больше нуля; ® 


"=... 


тт 


какое нибудь цьзое положительное число. 
а) Во первыхь докажемь, что: 
Да-а ве + у; 


если № будемь приписывать различвыя величины 


*) До этого разложея можно достиглуть, совершенло по- 
добпымь образомъ какъ н къ (9), полагая въ зункцйм (5) 
вмьсто х ше 2-[-у, какь то дьлалн для получевйя (9), 
но #— у, и продолжая далфе хёже разложетя, 
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оть нуля до нёкоторой конечной велачины, ‘то 
Л\=1-В) будеть также принимать разныл величины. 
Пусть самая малая изъ нихъ, А; самая большая, В; 
будеть 

И —Л—Ав>о 4... .... (14) 

= —Ла—в<о...... .. (49). 
Чтобы это повфрить, возьмемъь ихъ производныя, 
относительно 1, и пайдемь *) 

и=ие+ь-А>о 
лад-ле + —в<6, 
потому, что А есть самал малал, В самая большая 
изъ различныхь /(х --й); изъ эхого видемь, что 
(41) съ увеличивающимся # увеличивается, а (29) 
уменынается; обв они при &-=0, обращаются въ 
нуль; то очевидно, что при Ё большемъ нежели 
нуль, неравенства (11) и (49) справедливы; ихъ мож- 
но написать такъ: 
Лев —в>Аь 
Лев 

та же величина /{х -|- А) — /(х) больше одного вы- 
ражешя АЙ и меныше другаго ВА, и саЪдовательно 
равна какой то средней величинв между АЙ н ВА; 
пусть она будеть СЁ, гдЬ С есть какая-то проме- 
жуточная величина между А и В, которую можемъ 
выразить чрезъ /\л -- 0), гдь 0>0и <1, и будеть 


Дав) =/@) Ме + )........ (15). 


$) во вторыхъ докажемь, что ежели справедлива 


*) Члень =) не содержить №, то ето производная нуль. 
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эта теорема для п-вой производной, то она справе- 
длива и для п -|- 1-ой, т. е. когда имфемъ 


деи... 


ие 
то будеть в ^ 
де-я ин 
Е пи” +65) 


При различныхь А, И” + 1(х --#) будуть различ- 
ныя; менышая изъ нихь пусть А, большая В, то 
дд 


Ле-ь-ла-—- м... — вые °.--..@9 
В”-+1 
ПЕЬ-л9-М—-.аат<о-.--.. (16) 


чтобъ увъриться въ справедливости этого, беру про- 
изводныя (15) и (16), относительно А, 
Ле ле-уия- 

1 А 


и УДО @”, 
лаб=Ре-у-бла-—1% и 
в—1 
—т ы =“ ри енннн и. (18) 


но по (44), поставя Г’ вмьсто №) имъемь 


ле +8 =/) + 8 -.. 
Ея таз г — вены 


—% — 


ев -ли-ы\а... 
и у®- пи" ев =о...09) 


в 


Сравнивъ (17) съ (49) видимъ, что такъ какъ А есть 
малая изъ /» + (х--#), сяфдовательно меньше а 
‚ее 0), по экому [(47)—/(45)] > 0; производ- 
ная больше нуля, то хуньнйи (15) съ увеличиваю- 
щимся # увеличивается, но при #0 она также 
ноль, слдовательно при какомъ нибудь В, она боль- 
зше нуля, и такъ (45) неравенство справедливо. 

Сравнивая (18) и (19) видимъ, что но причив% В 
большваго чъыъ./» —- 4( -- 04), (18) < [19) = 0} т. е. 
[(48)—= /(16\] < 0; производная отрицательная, са- 
мал функци (16) съ увеливающимся # уменынастся; 
но при 2—0 она нуль, ельдовательно при какомъ 
нибудь А, она меньше нудл; и такъ и (16) неравен- 
ство справедливо; (45) и (46) неравенствы могутъ 
быть написаны такъ: 


Де 


деи... Ва 


нли сопокупляя вхъ въ одно, будеть 
2 8-1 
195—и1) 


ела -Елы—...=0 


тдь С величина больше А и меныхе В; но какь 
А есть меньшая изъ /?--.4 (2-1), а В большая изъ 
нихь, то средияя между нмн С можеть представится 
чрезь Ив -+*(х -- 9#). И такъ 


— 45 — 
лет 18 в) ..... 


в+-1 
=" -- ЕЕ 


иди 


ео. 


+4 


а ее АА 0........ (ео 


Доказавши теперь при справедливости (44), справе- 
дливость (20), очевидно можемь заваючить, что при 
(15) будеть справеданво: 


дела уе 


и 
Пе 


н 


Ле =1®- И" 
+ ал {2 -- 9В) 
и вообще 
Ие-я =18) м А г3/ э--...... 


И 5 м ищи 67). елненньь (1) 


5) Чтобь сыскать численную величину для х, 
котораи двлаеть Функцио /х) наибольшею или на- 
именьшею, замфчаю, что пока 1-я производная в0- 
зожительная, до тьхь поръ, съ уведичивающимоя 27, 
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хункЦя увеличивается; потомъ, если производная 
слЪлается очрицахельною; фувкшя, съ увеличиваю- 
щимся х, начанаеть уменыматьсв. Тамъ, гдь она 
перестала увезичиваться, и начала уменьшаться, бу- 
деть наибольшая величина ея. Ясно что этоть пе- 
реходъ Функщи изъ увеличивающагосл состояния въ 
уменьшающеесл, наи наибольшая велвчина ея, с0- 
вершается въ одно время съ переходомъ производной 
Функц изъ положительной въ отрицательную, т. е. 
въ то самое времл, когда эта производная длается 
равною нулю; и такъ для наибольшей величины 
какой либо функыи, производная должна быть рав- 
на пулю: /(х) = 0. 

Точно также докажемъ, что и для наименьшей 
величины /(2), доажно быть /{2) — 0. Оба эти 
случая можемъ доказать зарлоъ слбдующимь обра- 
зомь: если х дЪадеть функцио наибольшею, то 
должно, чтобъ была Дз)>/ + 7) или лучше 

Иг—)</>Де-+у, 
т. е. этобы при х уменыпающемся на малую вели- 
чвну у, и при 2 увеличнвающемся на у, об смъж- 
ным велизины /х — 7) и Дж-- 7) были меньше 


Точно также, если х двлаеть /(х) изименьшею, 
должно быть 


Л#—>Л<Лаё-+у 
или. при уменьшешиа и увеличени 7, объ смыжныя 
величины 


Л=—) в Деу 


должны быть больше /{х); ила еще такъ: дая ван- 
бозырей 


— #7 — 


даль у 
для изимевывей 
азы ионы 


Эти два неравенства необходимо требуютъ, чтобъ 
втораго члена )/х) не было, потому что если 
онъ существуеть, то при ( +- У) этоть членъ, 
оть которако зависить знакъ всЪхъ членовъ, кромв 
И), можеть быть -- или —, слдовательно: /{2) 
меньше или больше одной изъ своихь емыжныхь 
зеличинъ /(х-- 7), а при (— 7) она въ тоже врем 
больше или меньше друтой своей смьжной гу); 


мо ло положевио, /{2) должна быть въ одно время 
больше, или въ одно время меньше объихь своихь 


смажныхь: 

Ле—у) в Да) 
стало быть для. наибольшей или нанменьшей ве- 
анчипы какой либо Функцш, доажно во перрыхъ 


ХИ или (а) =0 


‚ 
во вторыхь, чтобы трет членъ у (©) (который 


этобь 


можемъ сдфлать больше всёхь прочихь членовъ}, 
най /”(;), была: дли наибольшей величвны /{5), 
от рицательною, а для наименьшей, позожительнот. 
Величина л удовлетворлющая уравненио 
И®=о 

будеть та величина, которая дфзаеть /(х) наиболь- 
шею или наименьшею, и отъ которой вторая про- 
изводная /*2) становится отрицдтельною дая ная- 


большей, и положительною для нанменьшей. 
* 
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Рышеше этой задачи привело нась къ рёшенно 

уравнена /(2) —0, или вообще 
Иа Е Азт -- Ват 1 4-.... р в=0; 
решить это уравнене значить, для 2 найти такую 
величину, которая, будучи подставлена въ /(х), д- 
заеть /х)=0. Извлечеше корвей есть частный 
случай решена уравненй, именно, ежели оставутел 
первый и послфдь членьи 
Ат -- в — 

Величину 2 будемь называть лорнели, и функщи, 
и уравненя. Въ этомъь важномь вопрос начнемь 
съ простьйшихь уравненй, и потомъ перейдемъ къ 
сложиъйжимь: 

Пусть 


2=5.....@); 

посмотримь, неудовлетворяеть ли этому уравнению 
величина х, равная цьлому числу. Положимт х—1, то 
2—1, меньше заданнаго; ежели х—9, то‘? , 
больше; слфдовательно цлыя и положительныя не- 
Удовлетворяютъ; ну такъ положимъ х——1, тогда 


=> -—4 опять меньше; если х—— %®, то 22 — 4, 
` больше 5-хъ; слёдовательно 2 цфлымь отрицатель- 
иымь также не можеть быть; но ве дробную ли 


5 
величину имфеть х2 положнуъ х — -—, гд6 ви фё 
& 


первыя между собою, потому, что ежели у нихь 


есть общ мвожитель, мы сократимь его; х == 


5 ._ 8 > 
а’ 0х ^^> Откуда = 5; 6 и а первыя 


» 
между собою, то >. дробь, слёдовательно уравне- 


— 49 -— 


не или ==, невозможно. И такъ х 
не можеть иметь ни цълой положительной илн от 
рицательной, ни дробной, но будеть ныёть особую 
величину. Эти везичины, которыхь нельзя вызра- 
зить ни цфльыиь числомъ, ни дробью, нззыватютсв 
иррашональнььни или несоизмёримьии. Извъетно 
изъ злементарной Алгебры, что иррадювальныя ко- 
яличества изображаются корнемъ вали рэдикаломъ, 


Ул 


какой вибудь степеня 73, изъ какого нибудь числа А 
излаго или. дробнаго, ноложительнаго или отрица- 
тезьнаго. 


Возьмемь еше 23 — — 6..4... -- - 6}; 


туть видимь прямо, что никакое цвлое изи дробное 
число, пранитое за г, не удовлетворить этому урав- 
ненпо; потому, что квадрать всякаго количества есть 
положительный, а туть онь должень быть отрицатель- 
ньымь. Урависве это моно ирезставить проще, по- 


ложивъ х=УУ5, х2-=5уз иди бу 5, 73—14; 


ну обыкновенно пншутъ такъ: у=У—1. Выраженю 
у 


только знакъ; действительно, что такое у = У — 12 


У— 1 ничего но ирсаставляеть; это одинъ 


сеть такое число котораго квадрать, отрипатель- 


ная единица; а этакаго числа нътъ, и потому — 1, 
есть только одинь символь наи эзнакъ: новфйние 


Теометры изображають этоть змакь нрезъ &, такъ; 


У— 1; зналъ & называють инилььив. 

Помия, что № — — 1, изсабдуемь нёкоторыя 

свойства этого знака: есан онъ сложенф самв съ 

собою два, три раза м проз., то будеть в, 5: 
®* 
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и проч. Помножеше его производится обыкно- 
вепнымъ способомъ. Всякое выражене съ мни- 
мыми знаками вообще можеть быть представлено 
такъ: а--5\ —1— а-- @&, гль а содержитъ сумму 
зовяъ вещественныхь членовъ не помноженньытхъ на #; 
$, сумму всбхь вещественныкъ членовъ помножен- 
ныхь на #; при а-=0, 6—1 эго выражеше обра- 
щается въ одийъ меимый знакь #. ФЗотъ примьча- 
тельное свойство этихъ выражен; если имфемъ 


наи 


если & неравно а, и 8 неравно В, то знакъ & будеть 
иметь численную велячиву положительную или отри- 
цательную, а это быть не. можеть; слЪфдовательно 
необходимо должно , 

а—авиё= р. 


Такъ какъ {= У 1 ни чемъ не льзя вырезать, то 
надобно отбросить назваяс велижина, этому знаку 
приписьтваемое; н просто называть знакомъ, или иног- 
да для отличия, лелаемььлив знаколеь. Ма» — $2 называ. 
стся модуль мнимаго выражены а -[ &. 

Чрезь сложеше, вычитане, умножеште, дъяеше 


этихъ мнимыхъ выроженй из подобнья имъ, и на 
веществениия, равно какъ н чрезь возвьнпене ихъ 
въ степени, получаемь выражёне того же вида. 


Дъйствителло. 
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аи а йа а-- @- В) А-В... (95) 
ани — м ра — 8% 


А-В ление (91) 
Фе) = аа ра ро — 
2 аа — 68 + (6 ав — А" В... ...... (25) 


`ежели надо перемножить 
ериетии тие) 
то вообще это произведеше будеть вида Р-- (0, 
Въ (25) доказано, что 


(@РЫ)(а& Е =А в, 
тои у 
= ет 
Ави 
м потомъ 


(А, -- Ви) (а 9) = Р- 
такъ что вообще. 
{@«--ы)(@ Ни а" 5 (а"-- 5 (..)-ЕР + 0:....(96). 
Да возвьышентя въ степени должно только положить 
въ (26) всв множители равнруми такъ, что вообще 


будеть 
@НиР=А-В.....- ...- (7). 


а 
Говорю, ято и частное оть 


-. булеть также ви- 


дар -- 4; для этаго помноживъ числителя и знаме- 
нателл на & — В{, получимъ . 

@-- 5 — в _ он е-в_Р-+ . 
т = Не = = =Р- и... 88) 
то же должно заключить ежели одинъ изъ чаеновъ. 
(25), (24), (95), (26), (28), будеть вещественный; 
такъ что слагая, вычитан, умножая, дёзя мнимых, 


— ва — 


выражешя между собою, ила мвимыя съ вещест- 
венными, получимъ вообще выражении вида р -- 9% 
которые могуть впрочемь обратиться иногда и въ 
вещественные, такъ на прим. въ (35), когда 6—— В; 
въ (24), когда В’ и проч. 

"Теперь можемъ доказать, что а | & имъеть не- 
премфнно видъ р-|- 9, и опредбаить р и 4. Въ са- 
мой вещи допустивъ, что р и 4 вещественных, увя- 
димъ, что р -- 0 оправдаеть наше предположен:е, и 
точно майдемь для ры 9 величины вещественных. 


Пусть Уаз ы—=р - 22 
будеть 

а Ир? -- 132 -- Я == р* — 41 -- Ре, 
но въ (41) доказано, что ежели амфемъ подобваго 
вида два равенства, то непремьнно 


а р* — 4 и 6—4 

откуда: 
(р — ру жоь Ав 
ы (ра о врата» а 
Р* — 904» -- 9% -- 14 = а" Е 

(рэ -Ё 42)? = а + 8 

за" ==Уаа фЬ. 4:11:99). 
Туть корень непремьнио надо взять съ -|-, потому, 


что сумма квадратовъ р» — 4 непремфнно величи- 
ва положительная, 


ра... .... (50). 
Изъ уравнешй (29) и (50) получамъ 


— % — 


2 — 


Уз а 
8 


в=У Е 
= 


Уз —а 

9 
гдз 0 и 0’ и теперь, и впослёдствьши будуть озна- 
чать +1. О знакахь ри 4 можно прямо заклю- 
чить изъ того, что 929 —6, т. е, 


печь -ь 


откуда, если 6 положительное, 09-1; и 09'—-—1, 
когда $ отрицательное; ири положительномъ $ най-. 


9=9’ 


демъ: 
р (Г Ее 


при 5 отрицательномъ: 


Ура 
РУ — 


И 


4 


Зеличины р и 4 найдены, и объ вещественныя, 
потому это Уа? -- 62 положительный и больше а; 
отчего Уаз Я а в У? -|- $3 — абудуть вели 
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чнны положительныя; а квадратных корни ихъ р 
и 9, вещественные; это даеть право заключить, 
что наше предположете справедливо, т. @., что 
выражеше вида 4-}-й имъеть квадратный корень ви- 
А р-Г 9 
УНР и... -..... (85). 
Точно такимъ же образомъь можемъ сказать, что и 
корень квадратный р -- 4 будеть подобнаго вида, 
а изь этаго заключаемь, что вообще 
д 

аа... (54). 

Когда уравнеши (а) и (6) правели нась къ вели- 
чинамь несонзмбримымь и минуымъ знакамь, то 
почему знать: ураввеше 


Али |. Во р... й 0 


не призедегь лин, при рышенш, къ особымь величие» 


намь; т.е. можеть ему не будуть удовлетворять ви 
цвлыя, ня дробныл, ни несовзагорнмыя велизины, 
зи предшедолл манмыя выраженя, но войдуть вооб- 
пе как нибудь дру. Докажемъ теперь, что въ 
решен всёхъ уравненЁй не войдегъь ни какихь дру- 
гихь мнимыхь зваковъ кромь # Эта теорема мо- 
жеть быть выражена такъ; всякая цфлая функ: 

Пал та А 
имфеть корень выда: * 

&-- ВУ —1—а в, 

ТАЪ @ и й кая нибудь величиньу соизмьримыя пли 
несоизывримыя. Дли рышеня этаго вопроса нужио 
сперва решить уравненя: 
3 = п т= 1; О == 


$ ТУ) = =— 8 


— 5 -— 


Если докажем», что рышене этихь уравненй суще- 
ствуеть, то легко будетъ доказать, что всякая цёлая 
Функщи рышается корномь вида & -- В. 
1 Для 5—1, лево, что х—1 будеть рышене. 
1) Дая 27 — 4 доажно различить, когда п 
нечетное и четнос; сжели п нсчетвое, то х=—А 
удовлетворяеть уравнению, и слёдовательно рышевше 


будеть. Если же в четное, т. е. 2.7р, гв р 
нечетное число, будеть д” — 37. „р=-— 1. Сдълавъ 
22 — у, ур, найдемь, что у—=-—-1, или 
12% — —1 удовлетворветь урав. 2—4; чтобъ 
найти х удовлетворяющий 2 —— $, извлечемъ 
нвадратный корень 

1, 
и УЕ 


Этоть корень найдемъ, подставя въ (55), величины 
равиыл р и 4, выведенныя изъ предположешя «--& 
—, гдв стало быть а 


0, 5—4. Такимь образомъ 
от 
Ру’ 1 9 


Я 


1: 
ый 


\:= 


извлекшн снова квадратный корень изь этаго выра“ 
я получимь 


Ви 


сравнивь 1 + Ёсъ 2 -- &, имтемь 


УТУ _Ууа—1 
зе ,1=—9 
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У-ЕУЗ-Е: УЗ 1 
= 


2—5 Утруа-ч уу 
уз 


продолжая такимъ образомь далфе, видимь, что 
каждое послёдовательное выражеше для съ мень- 
имъ показателемъ, находится посредствомъ извфет- 
выхъ вещественныхь величинъ и #; такъ, что когда 
извлечемь изъ 272*, разъ квадратпый корень, то 
полузчимъь т, выраженный зещественными величи- 


1: 


-_ УТУ: УУЗЫ—1 
УЕ НН НН 


нами и знакомъ & 

И!) 4” —& Ежели п вечетное и по раздЪлени на 4 
даетъ въ остатк® 4, то уравнеше удовлетворится чрезъ 
1: —{, потому, что д?-=— 1, 24-4, 2 
в проз. вообще хай 


Если 
$ удовлетво- 


‚ 13 — 


23 
же п -- 5, тогда уравнеше хм? 
ряется чрезь х=:—& Въ самомь дёлЪ =? — — 4, 
2—1, 28-4, 216—4, дМ-:1, 28Е-ЗЬ то 
АЗ; сяъловательно х = — есть корень 
Функции д —& 

Когда въ уравнени 29-1, п будетъ четное, т. е, 
п—9.йт, гдф т нечетное, тогда эт — Чгобъ 
найти корель этой Функщи, положу 23*-=у, то 
т — 224.т—ут--ф, та вечетное, саздовательно у 


или у— — удовлетворяеть уравненно 


= 
4% =4^*.т, и по отому остастся только сыскать 
корень Функщи 22 ==: или х3® = —& Эту вели- 
чину < яайдемъ, извлекля корни квадратные посл{- 
довательно изъ 2® —1н —=-& Но мы знаемь 
это ввад, корни изь в-|--& выражаются посредствомь 
минмаго же знака #, сафдовательно производя дьй- 
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ствыг самою вешию, мы бы нашли наконець х вы- 
раженнымь только посредствомь & Дьйствительно 
а: 
Уз 
2—9 УЕ Ут УЗ —1 
Уз \ у 


и такъ дадфе до х, которой выразится только по- 


средством &; если жай — р, то 198 —1— У щь 
положивъ а |+ #— —&, имёемъ 
1 1 
2-0, 1 р=уа, = — 5 
откуда 
1. 1 
. ОА — 
Уи 
и т3кь 
ат ь, 


продолжая подобнымь образомь далфе, видимъ, что 
и въ этомь случаБ въ величину х не войдеть ни 
какихъ другихь мнимыхь знаковъ вром$ #, и такъ 
корень функщи 27 = непремфнно выразится по- 
срелствомь вещественныхь величинъ и знака & 

ТУ) 2 — —& когда п нечетное, то или в 
Ш АА и п = А 5 вь первомь случав х 
..(@), уловлетворлеть этому уравненю, пото- 


му, что 12 —— 1, 24-41, д — 1 и м1 
{; во второмъ случа х-==...(4), есть корень 
Функци; въ самой вещи х—2, 12-—4, 221, 


ж® —1, 25 = ён 2-5 —& Когда же в 
четное, и именно п — 9#.т, то 17 — х3А.® Е 
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положивъ: 29 — у т—ут=5—&; здвеь т не- 
четное; а передь этимъ видьли, (с) и (9), что корень 


есть, или —, или #, и такъ 22* — или 


— или #; въ (1) же доказали, что ежели 2—7 
или 22* ——&, то корень этихъ Фунвц выражаетсл 
тоже посредствомь вещественныхъ величияъ и зна- 
ка #, слвдовательно въ рышеню уравнешя 1” =: — 


не войдеть ни какого другаго знака кромъ & 


— %9 — 


ЛЕКЦТЯ Ц. 


Обийй видё корней рашональныхь 
функций. 
Теперь можемь доказать, что цваая рацюнальная 
хункщя 
Уз) = ах аъ —1 | ст... АНТ... (1) 
имфетъ вещественный или мииный корень вепре- 
мБнно такого вида 


р, 
хдв ри 9 величины веществеппым; и который по- 
ставя вмъсто 2, обратимь ‘вункцию (1) въ нуль; 
или что то же самое, получимъ 
дЭ=и+я=о 
И потомъ докажемь, что корни викакосо другаго 
вида имВть не могуть. ` 
Ноложимъ что коэФищенты а, 6, в,. . - ‘вещест- 
всиные, подетавимь въ (1) вмьсто х, р--4Ё и раз- 
вернемъ: 
. Ив = = 
ре РркыЯ 9 в... @) 
ИРА ве-НУ ту + Е В, 8) 


Если усомнятся и скажуть, что это раздожене суще- 
ствуеть только дал веществ, едичнъ веда Д=у, 


— % — 


развертьваеныхь въ рядъ; то вспоминая, что мы вы- 
вели его изь Иьютонова бивома, котсрый, при цв- 
ломъ и положительномь показатель, справедливъ: 
дая величинь вещественныхь н для знаковь мни- 
мыхь, потому, что мы уже видъли какамъ образомъ 
мнимые знаки складываются, вычитаются, помно- 
жаются и возвьпилются въ степень, — вспомня, го- 
ворю, все это, устранимъ велкое сомнён!е, 
Отберемъ теперь въ ‹хункщи (2) вещественвые 
члены 0с0бо, мнимые особо, н примфчал, что 2 


бы Й фран дь, вой. 
демъ 


Лв+#= 
(олова 


ех-и у +. 


сдьаавъ 


в-ло*-+.. 


ив 
ви +...= 0, 


имфемь И-®=Р- Е нь. {5} 

Если ВЪ Функции (4) вмъето х поставимь р — 4, 
илв, что тоже самое, вмфето -# поставнмь — #, 
найдемъ: 


Иг-®= 
О ол лис 


— 58) 


НЫЙ а 


— м — 
5-м обе) (ин-л"-5 


лева 


Здфсь вещественные члены тёже, что и въ пер- 


вомъ случаф, то означивь ихъ по прежнему чрезъ 
Ри 0, имъемь 

Ир ®=Р— 0. 
И такъ, ежели есть 

Д-Р, 
то всегда будеть и 

Д-Р 6 

Но для большей общностн поюжимь, что коэфи- 
веяты Функщи (41), а, 6, с,...1, 1, вов вида «Ед 
говорю что и туть востави вмёсто х величину 
Рр-+- #, получимъ 
ЛЭБИр+® Ро; 


въ самой вещи подетавя пайдемь 
эу- 
дорвеи АУ" +... 


Но хункщя /(р) есть та же (4), въ которую выф- 
сто л поставлено р, то будеть 
Де ре ра. 
РР, 9 . 
оне + ®— де ва -* +... 
=Р, +0. 
лв= 
по) аи) о Зена"... 
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=Р, +9. 


Л{в)=14.9.5...пе + В) = Рь + Ом, . 
аъ Р., Р, и проч, 9,, ©, ит. д величины веще- 
ствениыя. Сдзлавъ 

Р.Р, р. |... = 
9. 0, +5, +... %=9 


получимь 
Ла=Ар+=р + %, 
подобное уравненйо (5). По здфеь вс будеть уже 
Ир =Р— 9% 


какъ было доказаяо ири веществевиыхь коэфишен- 


тахь, потому что мнимые анаки въ козищентахь 
этому помьшмоть, въ чемь легко удостоввриться. 

Обратимся къ Функц (41), въ которой, полагая 
мнимые коэфищенты, поставимь вмёсто х, р -|- 4, 
найдемъ 


ЛРЕЯЕР + % 
Говорю, что для р и 4 могу выбрать тдьЁя пе- 
ществевныя велячины, что будетъ 
в-|- 9—0, 
или за одинь разь Р-0, 9—0; или Рз -|- 9—0 *), 
тогда р--@ будетъ, по опредфаешю прежде сафлаи- 
ному, корень Функции (4). 


*) Замьтамь, что сумма квадратовт, веществениыхь величину, 
эти квадраты всегда положительные, ниаче пе можеть 
бьих рашй пулю, если каждый мзь пихь порознь ше 
равень пулю. Если иросто виземь 42 -|--у> 0, и пе 
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Чтобъ доказать, когда /(р |+ 9 =Р + 0—0, 
то н квадрать модудя Рз-|- 9* —0, и на обороть, 
видимъ, что 


РЕДР В 


о=уве фи 
и при томъь хункци (1), по положенно, цфлая и 
рашюнальная Фувкщи оть х — (р-|- 9/), степени п, 
то Ри О зоже цъяыя и ращюональныя Функц, 
степени п, количествь ри 4, сдвд. и проч. 
Очевидно, что при разныхъ р и 9, Ри О будуть 
разным, слЪфд. квадрать модулд Рз Оз будеть 
имъть разныя’ величины, всегда положительныяу 
отрицательнымь быть ие можеть, сл®д. за нуль ве 
переходить; возрастать можеть до безконечности, 
но уменьшаться только до нфкоторой положитель- 
ной величины или до нуля; очевидно, что ква- 
драть модуля 


0» 
непремвнно имфеть наименьшую веанчину, можеть 
быть нёсколько ихъ, но одну вепремфнно. 

Если эта наименьшая величива квадрата модуля не 
равна нулю, значить Р2-- 0>—0 не можеть быть 
ни при какихь вещественяыхь везичивахь ри 1, 
и тогла слёд. р-- 9 не удовлетворяеть /(х) — 0. 


сказано именно, что х в у велвчины вешдественныя, тогда 
другое дью: тугь будеть 


дз = — уз 


— 34 — 


Но мы покажемь, что вежи не примемъ заразъ 
р 0 ин - 0, то квадрать модуля: Р2 -- 03, 
не будеть наименьшй; тотчасъ для него найдемъ 
другую величину, когорля будеть еще менышс. 

Допустимь же, что Рз | 03, квадрать модуля 
мнимаго выражевя 


Р+- 0 
есть наименышй, а между ттьмь Р в О каждое 
порознь не равны нулю. 

Посмотримь къ чему это приведеть. 

Зь сунещи (4), которую мы уже представили 
такъ: 

Ла=Ар +. 

Изивиимь х==р-- 9 на количество очень малое, 
которое можемъ написать черезь ви, и тогда т об- 
тится въ 

2 ги =р РИ аи, 
ГА & число весьма малое, а и можеть быть чис- 
зомъ вещественнымь нля мнимьтиь, положительнымъ 
наи отриплтельнымь, однизь словомь, такимъ, ко- 
торымъ можемь располагать по произволу. 

ЗВетавя выёсто х эту новую величину х--&и, въ 
«ункцно (1) и развервувъ въ рядъ, получим 


дела уе О аа ее. 
ии а еееенни и 


Завсь (2) уничтожиться ве можеть; это бы зна- 


чило, что 


ДАР + ЕР 
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будет равяа нулю, т.е. Р—0, 0—0, за одннь 
разъ; а мы, припоминмъ, нарочно допустиля про 
тивное. Но /(2) или У”) могуть уннчтожатьса; 
и этобы. разсмотрьть общ случай, положимь, что 
ифсколько производныхь ФункщИ сряду, или, пожа- 
яуй, еще и промежуточных, уничтожились, такъ 
что самая малая степень & въ оставшихоя изъ про- 
изводвыхь ФУВЕЦЕЙ есть =”, изъ (#) строки будеть 
. аи 
Да-а =уе-ЕУта) о |... & - ат... (5). 

Когла 722, значить, недостаетъ втораго чле- 
на; когда т 3, 4...., значить уничтожились ра- 
зомъ второй, тренй, четвертый и т. д. члены, 

Зидвян уже что 

= =ЕР- 9, 
то и (2) =/(Р-- ®) будеть то же вида 
р, 0 
И®=У/р-+® = + бит д 
И такъ чрезъ постановлене р -- 4 вмфесто х всегда 
можемь получить 
=) Р + 0%. 

Ветавя эти величины въ Фумкцио (5), пайдемь 
Девин. (р-ты... авти». (68) 
Отобрать вещественные и мнимые члены, имвемъ 
Из) -Р-- Рети» |... (9 - О’атии" --.. 

Жвадрать модуля этой мнимой функши равенъ 

(рем р. (О Оетиь +...) 
= +- 0 + 32 + обеты... ----° (7) 


— 56 — 


Вь остальныхь членахь 2 будегь выстихь степе- 
ней, изь которыхъ самая больная, по положенйюо, 


есть п, такъ зто т можеть быть п, но во вся- 
жомъ другомь случаъ меньше п. ' 

Зеличину = эдъеь могу волть такъ малою, что 
второй членъ будеть больше суммы остальныхь, и 
если онъ отрицательный, то квадрать новаго модули 
равный 

Ра -|- 02 -- РР’ -- ОО’}етить, 
будеть меньше прежилго 
"+ 0, 
потому, что въ прежнему придается отрицательная 
величина. 

Но этотъ второй членъ мы всегда можемъ сдвлать 

отрицательнымь, положивъ 


и —0, 
тд 0—1, когда второй членъ самъ по себб отри- 
цательный; нли 96——_1, когда овъ положительный. 


Изъ уравиеня и”-=0 найдемь коревь и вида а--Ы 
(лекщя 3.), и зставя, получнагь 

жа РРР аа Е ра -- (9 --&):. 
Воть при этой величин 2, квадрать новаго моду- 


‘ли сдвластсл меньше проежняго. Стало быть какую 
бы конечную величину квадрать модуля 

Ра -- 9* 
ни получилъ, всегда можно сыскать другую мень- 
ше ее: но опъ долженъ имъть наименьшую величину; 
отрицательною величиною быть не можеть, т. е. 
черезъ нуль не переходить, сл. необходимо 


0—0, 


—. 51 — 


и сафл. Р- 9:—0, 

и паконець, р-1 4 будегь корень Функц (1). По- 
вторимь, что ошь будетъ или мнимый, когда ри. 
имъють вещественный величины, или корень будеть 
вещественный, когда у— 0. 

Но одинь случай нарушаеть общность назлего 
доказательства, это, когда козфищенть втораго 
злепа, РР’-|- 00’, не есть ни положительный, ии 
отрицательный, а равенъ нулю ;' одиако сей чась 
докажемъ, что и въ этомъ случаЪ, наименьшая ве- 
яизива квад мод. будеть опять 


ра + 0—0. 

Вь самой вещи выше допустили, что Ри О ра- 

зомъ не могуть быть равны нулю; Р’и О’ также 

не могуть въ тоже времл быть равны нулю, иначе 
вышло бы, что 

«таит 


ие 


а мы эту функцию взяли неувичтожаюзщеюсл. 


0. 


Замвтивъ это, пусть 
ит — 0, 
1; такь что корень ий;—6; будетъ вила 
и—а--& 
вставя въ хункцио (6), получимъ 
Из ар о...’ 98 76 
Р— 00 +... (© Рио |... 
Зъ остальныхь членахь # будетъ высшихь степе- 


ней, нежезн т, 
Квайрать новаго модуал найдется 


ть 0 — 


— 58 — 
оо. но... 


=> | 92 -|- (РО — РО’) |. ..... *. (8 
Мо возразатъ, что и этоть членъь ОР’ — РО’ тоже 
можеть быть равень нулю? — Уступаемъ, и дъла- 
емъ въ одно время 

ОР’ — РО’ —0 
Г] РР’ -- 00’ —=0. 


Помноживъ первое на © получимъ 
О2Р’ — 200’ =0; 
помноживъ второе на Р, имфемъ 
Р2р’ -- Р00' — 0, 
сложимъ, и будеть . 
{Р> | 02) Р/ = 0. 
Вь тоже время получимъ еще 
О(РР’-- 00) = ОРР/ О 20'—0 
Р(ОР’ — РО) = ОРР' — РО = 0 
вычтемъ, и будеть; 
{2 - 20)0' = 0. 
Здвеь или Р2 |. 03 —0, что намъ и нужно; или 
Р’—0 и 0’—=0, что невозможно, потому что 
а ати 


неравна нудю; и сабд. второй лень фуницив (8) 
ОР’ — РО’ 
неможеть быть равенё нулю, вё одно время съ 


РР’ 1. 0070. 


— 39 — 


И этоть второй злень ОР’— РО’, черезь 9 могу 
всегда сдълать отрицательнымь, Въ самой вещи, 
если онъ положительный, кладу 0 — —1, и ква- 
драть цоваго модуля, . + <8), булеть 


=> + 0% — (20 — ОР, 


Если тотъ члень самъ по себъ отрицательный, дамъ 
6 — 1, и нахожу квадратъ новато молуля опять 
== Р? {- 9? | 9 (РО — РО)ёт 
въ обойхь случаяхъ ивадрать новаго модуля меньше 
прежняго Р> -|-О 2. Сафд. прежый не есть псличина 

наименьшая, какъ предполагали. 

И такъ, вока модуль имфсть какую бы то ви 
было малую чисаенную величину, до тьхЪ поръ 
омь не есть наименьиий ; слёд, наименышй будеть 
тогда, когда у него ве будеть ни какой величины, 
т. е, когда 

Р2 -|- 92 —=0, 
а въ это же самое время и Р—0, О —0, слы- 
ственно: 

Есть там величины, вещественпыя изи маамыя, 
илн вообще внда р -- 46, которыя будучи поставале. . 
ны въ Функцио (1) вмьсто д, дають 


Л=р+я=5. 
Эти то величины, р -- 92, обрамающия Фупкцно 
(1) въ нуль, и назвавы вами корнями Фуикщи, 
Саъд. всякая цглая и ращональная фуньшя (1), 
илиъеть непременно жотья одинь корень вида 
Р+ 9, 
который заключаеть въ себь вов возможный веше- 


— 40 — 


пли мнимыя вехичинь. Для первыхь всегда 92-0, 
а дая вторыхь р и 4 всегда везцественньь. 


Доказавши это на вс возможные случаи, мы 
тьмъ самьшмь доказали и другое, т, е. что если 
Функшя имъеть и друме корни, то вс они разнят- 
сн только величинами ри 4, но видь сохраняють 
тотже . 

Р-Я 

Эта теорема долго завимала прежнихь Геометровъ. 
ЕйЙлеръ первый доказаль ее, но весьма продолжи- 
тельными в 


исленями, дАламберть безь успеха 
трудился надъ вей. Коли очень много упростилъ. 
Мет дааи здбсь его доказательство. 

Эта теорема должна предшествовать р®ашенио 
Функц, потому что решить Функцио, значить 
майти такую всдичину для 4, которая образцала 
бы ее въ нуль. Безь этой теоремы всегда бы могь 
родиться вопросъ: существуеть ла такакая величи- 
на, которал хункцио обращаеть въ нуль, или мо- 
жеть быть этоть корень не будеть ни веществен- 
вый, ни мнимый, вида р-- 0, а какой вибудь, 0со- 
баго, еще ненльъетнаго вамъ мнимаго вида? — Но 
теиерь всь так сома увичтожаются, 


Носль это! 


легко уже доказать, что всякая дь- 
лая и ращонаилал функция пмъеть столько корвей, 
сколько самый высний показатель степени, содер- 
жить въ себь единипъ. Это мы сдъзаемь посл; а 
запередъ докажемь одну теорему, которал часто бу- 
деть ветръчаться. 

Тоорели. Пусть д, та величина, которая будучи 
поставаена въ тункцию (1\, дфлаеть 


м — 


И\)=9, 


говорю, что /(2) всегда дьлится яа цёло на л--лу, 
т. в. 


а) 
ща — $2), 
кБ $(%) новая цълал Фупкци. 

Изъ элементарной Алгебры извфетно, что д? — уз 
длится на цфло на т —у, имевно: 


и бану 
Пусть же 
Из)—алт -- 1-е. о-в 4, 


тдЪ коэвищенты @, 6, с и проч, каые нибудь. 
\, 
Вотавя вмъсто’х корень его х’, получимъ 


Ладак -- Вер -- сл 8... Фуа Ак 
=0. 
Если изь /2) вычтемь /(ху) == 0, т. е. ничего не 
вычтемь, нбо вычитаемъ нузь, будетъ 
Пета — вл) Бит ар-1) +... 
4 — я") Кез). 
Но, во второй части ве члены длятся на х — л, 
то вазвавъ частное чрезь 9(2), получимъ 
а 
2-я, 
или Л =@— я). --:.1--- 6} 


Хотя бы въ /{2) коэхищенты всё были вещестнен- 
вые, но $(2) вообще будеть им®ть коэфиц. мнимые; 


= 


= 98 


— 49 — 


чтобъ въ этомъ удостоввритьса, возмемь частный 
примёръ. Пусть 

И® ===? Рав 1 
в х- м, корень ел, вида р --- 9, будеть 


Де фам а, 


откуда 
Л®- (2 — 2?) {ав — =) 
в 
42а, а ан 94а), 
но 
ж—р-- 9; хр --4 
сад. 


А — . 
Фе) = 27 -- ри р’ а = 4, 
т. е. будеть содержать мынмьяя знаки. 

Теперь докажемъ, что если функщия еь вещесть 
венными коэфищентами иметь одного изъ множи- 
телей внда 7—р-— 49 то имъеть непремьнно и 
другаго множителя вида х— р-|- 9. 

Въ самой вещи, видфли уже, что если 

ОА =Р- 9%, 
гдьр-- 9 есть корень хункщи (1), то имбомь ра- 
зомъь Р-- 0, О-—-0; но какъ въ это же время отъ 
постановлешя въ ту самую функцио (1} выбсто ж, 
р-—@› получаемь выражене 
Р—0:-—Др—®), 
тдь Ри О ть же что и вь первомь случаб, оба 


равны нулю в дёлають 
Р— 9—0, 


— 4$ — 
и Лв—й=5, 


стало быть р — 4 есть точно также корень /(л), 
какъ ‘и р-| 9 
И такъ, если фувьшя съ вещественными коэфи- 
щентами имфеть один корень х,==р-- $, то бу- 
деть имьть и другой корень непремвнно 
2, =р— 
Легко доказать, что /{2), двллсь на каждаго изъ 


своихъ множителей х-—х, и х--х,, дълитея на 
цао и на ихь произведеще, т. е, 


Я = 


ме] 


кдЪ уже (2) будеть вещественная, потому что / 
веществ. по положено; произведеще 
{#— эм) (#—1,) 


также величина веществевная; въ чемь легко удо- 
стовфриться, подставя пыфото х, д, величины р-|-@ 
ир-—9; и перемножа самымъ дВломъ, получимь 


(#—я,)@—*,)= (ра ри—ри 
— (@- Яр 
2 — Зря --р* -- 94° 


хФункит цьлая и веществевиая, 


ЛЕКЦИЯ Ш. 


Раздожеще рашональныхь функций 
на линейные множители» 


Отдъьлеше равныкхь кормей. 


Зоротимся теперь въ Формулв (9) 

Заъеь $(2) тункшя цьлал, какъь и /{2}, но которой 
степень единицею меныне степени /{2). 

Для 9(х) точно также можемъ найти величину %, 
такую, что $(2) будеть дфаиться ва х—х, и дасть 
з» частномь целую Функцию (2), степени единниею 
меныме противъ $(2} или двумя меныше против 


Д({®), т. в. будеть 
= - =, 


$2) = (в— 2.у(е). - (40), 
Поставя въ уравнеще (9), вайдемъ 


Да = —#,)(#— т, 


поступая подобвымъ образомъ сдьлаемь 


— 5 — 


3 =@— =) 
2%) = (&— =. (<) в. т, к, 
Повторимъ оплть, что посль перваго множители 

х — м, степепь $(х) слфаалась единяцею меньше 
противъ степени /(х); степень 4/2) двумя меньше, 
стенень 1(2) тремя, степень 0(2) посль четьрехь 
множителей, четырьмя единицами мелыше противъ 
(>), которой степень есть п, такъ что посл п—1 
множителей останетсл Функцы, которой степень 
будеть в — (в— 1) 
найдется 7 


т. е. поелъаняя Функшя 


а р ^, 


отсюда 


Фа) =ах- Ё—а(х — ж}, 
а потому и /(х), въ нуль, будетъ корень ел, слъд. 
Ла={@—1,)(п—2,) (2 — я; @ё - В | 
=а(х—х,) (х—х,)(х—х,),-.(х — =). (М). 
Слвд. вслкую цфлую упкцию перемфиной 1, мож 
но разложить на столько лин. множителей, сколь- 


ко въ показателЬ п, высшей ея степени, единиць. 
Вспкая Функщя степени 7 имфеть з корней ; о- 
тому ато полагая посяздоватезьно 


хх, =, я. ха 


тувкща (14) велкой разъ обратится въ нузь; или 
говоря другими словами, хункщя (41) нифетъ п рЁ- 


тен, 


— 46 — 


'Уравнене ж2—А=:0 


также имфеть п корней. 

'Изъ этого видимъ, что задача рышевя уравненй, 
т.е. разысканя корней, есть то же что и разыека- 
не множителей. Вообще замътимь, что отыскали 
корней становится гораздо проще, когда между ими 
есть какая нибудь зависимость, такъ напримёръ, 
когда Функция имфеть равные корни, и потому въ 
этомЪ случаф различныхь рЬёшешй будеть меньше 
числа единиць въ степени п данной Фуньши, но 
липейвыхь множителей останется тоже самое число. 

Положимъ напримёръ, что 


=, ЖЕ ть 


то уравнене (9) напишетсл такт: 
Дария, (еже. (ит) 
Множители х—х, и х—х, возвышенные во 
9-ю степень дають по два кория =, их, и на- 
зываются корни двойные; множитель л — с полвы- 
шенный въ 5 степень, даетъ три корни равные л., 
которые всЪ вмъств называются тройные, еслибъ 
множитель бызь въ Л степеви, то корни называ- 


„лись бы четверныли и т. д. вообще, хратны.ми. 
О послфднемъ уравненёя говорится, что оно имъеть 
два кория двойныхъ, одинъ корень тройной и проч. 

Покащемь сперва способь вакъ уонавать, содер- 
жить ли Фувкцы кратные мвожители; а пото: 


какь отдфлять их. 
Проблема: вайти производную 
$) =Ажжжи)- +... -(49) 


произведения нфсколькихъ цьлыхь Функц, Пере- 


— м — 


МНОЖИВЪ СаМЬИиЬ дъхомъ, найдемь, что это произ- 
ведеше будеть вида 

Фо) = ме | В 1 | бл... 
и во общему правилу взявъ произведвую каждаго 
члена, нашан бы пронзводную 
Ф/(®)=пАл—1 (п Вл — (в 9). 


Но постараемся сыскать производпую безъ этаго 


разложения, прямо. 


Вь зункши (12) дадимь х приращевю В, то 


Фа Ее В) ЕЕ) чер) (...) 


но 
Феи = ФФ фа и (5 


Разложивь такимъ бон м вевхъ множителей, по- 


дучимъ 


ФеЮЛеТЬ 92 -- №) 9 ^ 
ные июнь р 


[кеиию---ью--. || ---| 
Перемножимь самымтъ двломь: и отобравъь зунк- 
ци имъющ А, 0с0б0, Й? н т. д., особо получимъ 
Фе + =) а) 4) (-.) Е [7 7 › 5). -) 
+9 даче (3-- УЛ.) +) 
Сравнивъ (44) н (45) по правилу неопредъяенныхь 


козэФиЩенТОвЪ, найдемь искомую производную 


$) (Из) 9) 8) (== 


— 48 


=Л(@} $) 32) (--) + +7) + (--) 
+ У) 90 {--) += 

Законъ этой производной слишкомъ очевиден, 
чтобы на немъ останавливаться. 

Положимъ теперь, что наша Функщя имъеть в 
корней равныхъ х,; т корней равныхь 2,; р кор- 
ней равныхь м; и т. д, позучимь 

={@— 2, — хх) (.--)--. (45). 

Назвавь пронопедене всъхь множителей кромъ 
перваго 

(ау =), 
замътимъ, что въ $(7) нть множителей х — жи; 
и слёд она ни въ какоМЬ случа не дЪлитсл на 
х— =,; уравнеше (18) напиюется такъ: 

Ле=@е— =), 
откуда, по (44) 
уе ау ее — =... 2.6) 
Чтобъ найти производную 


(2 — =, 


сдълаемъ 


—а 
па ат— ыы, АЕ 


НЕА ых, 


Возмемь производную каждаго члена, и будеть 


(Еф, 
в— в— —1) 8) п 
лат ор 5, 
в—1 


Я п, 


— № — 


Г —1 — 1 — 9] 
Ноев, 


— — —1 
ка" ух . 


Впрочемь, новфетяо, что первал производная есть 
коэФищенть у 1-Й степени #, вь разложент 
; — .` / _ 
(2 а) Аи ая пит 
и проч., то 
(2 — ву] =пе—а-1. 


Вотавя въ уравн. (16) получимь 
Лод хуя) Е пу) в 2-1 
=, ео) + на. 01) 
Завсь множитель (х— 2,92) -- иФ(=) ие дълит- 
сл ва х-— 2, потому, что какь выше эамьтиаи, 
$(%) не длится на (х—2,)}; 
Такимь же образомь сдвланъ 
яр ви...) 
=@— 2,40, 
та (2—8. 
зимь производныя 
9) = (2 х,® би — д, ДИ) -- пи] 
92) = в — р Че «р ри). 
Вставя вмъето 9(2), (2) че. 9(2), (2) ас. ихь 
величины въ равшенйе {17), вавдемь 


= (= — 2.22); поду- 


Пе ву Целая. а =) 
аи — ое р 
Че арии) Е ще — 2, ата 
Наина теор ет) 
4 
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(еж, (в вр) 5 р) р т(х— =] 
пи —ж,) (вже) о ееееееннинн и + + (48), 

И такъ виднмь 1-е, что въ производной /\2) есть 
зсв твже кратвые мвожители, что и въ /\2), но 
степень ихъ единицею меньше. 9-е, что между /(%) 
и ся производною /\=), въ случаь равиыхъ корней, 
всегла есть обаий наибольшй дёлитель, который 
будеть содержать всё равные множители въ степепахъ 
единицею меныше, назвавъ его 0, нолучимт. 

= (фм (Еф, хп, 

Но какъь /(2) = (7—х.)' (х—,)"(х — хр), 
то раздвая второе на первое, полузимь 


29 
о 


@-2,) 8 


- 2.) (в — «== А. 


Далье видамь оплть, что меду А и Ш елть не- 
премфнно обиый наибольший дфлитель, который, 
назвавъ его 4, равенъ произведению линейпыхь мно- 
жителей вевжь кратныхь корней, каве только вхо- 
дать въ /{х), т. е, 

4=(2—=,)(#—<,) (и —х,). 
Потомъ раздбаивъ А на @, получимъ произведеше 
остальныхь одиварныхь корней или х(2), именно 
, А 
щен... 69} 


` 
И такъ, чтобь узнать, имъеть ан какая нибудь 


цЪазя функц равиые корни, падобно: 1-е, сыскать 
ел производную функцию. 9-е, найти общитго наи- 
`большаго дфлнтеля между фувкщею данною и ея 
пронзводною. Когда этоть двзитезь не заключаеть 
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въ себь перемфнной м, т. е. когла онъ постоянное 
число, значить нёть въ данной ункцы и корней 
равныхъ. 

3-е. Но когда общий наибольший двлитель Р на- 
ши, тогда раздкливъ на него даявую функцию /{л), ` 
получимъ Функцио А, въ которой будутъ одаи только 
линейные множители корней равныхъ и не равныхъ, 

4-е. Сыскать еще общаго нанбольшаго дфантеля 
а, между В в А и сдфлавъ 

а=0, 


получимь уравнене ‘такой степени, сколько въ 
данной Фуньщи имфлось кратныхъ корней. Оста- 
нется только разрышить его, чтобъ найти равные 
корни. . 

5-е. Потомь раздвлать уравнеще А на звтораго 
дьлителя @, въ частномь получится #(2), т. е. про- 
новеден!е вобкъь неравныхь корней. СдЪлавъ 


хж—=9 
м разрыша это ураввеше, сыщемъ неравные корви. 
Отсюда видимъ, что когда къ самой функщи есть 
кратные корня, и неравные корни, то можно раз- 
ложить ее на два уравнения: 
а=0, (=) 


Первое дасть всё корни равные; а посяфднее вс® 
корни не равные. 
Впрочемьъ равные корни, нан лучше, множители, 


основываясь на доказанномь, можно отдблать одни 
за другими оть общаго наибоаьшаго дфлителя О, по- 
ступая съ вимь, какъ воступали съ /{=); что эвдео 


изъ сльдуницахо. ^ 


„5. 
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Положимь что дано уравнеше 
= в.) бб 4. @), 


т. е. Функц нызеть 4 корня неравные; 
ных, 5 четверныхь, 4 семерныхъ; напислшии такъ, 


$ двой- 


мы разумфемъ: 
(4.) ялеть & множителя лянейныхь 


5.» бо» » 
(5:5 „ 90 » ” 
у 8 > 


Всего линейныхь множителей въ уравнени (%) 58, 
т. е. она будеть 58 степени. 
Но корней разной величишыя въ вемь 


АУ А 16. 
Поступал по сказанному правилу, беру производ- 
ную, будетъ 


=. (...-} 
Ищу общаго ваибольшаго дЪлнтеля между Ги у, 
назвавъ его П, бр 
= (5,5 5.6 
в вувоЧьу =, 
т. е. хуть буду имфть всё 16 мпожителей въ пер- 
вой степени. Нахожу наябольнаго дълителя между 
А и Б, назвавъ сго 4, будеть 
а = (5,}*5 4) 

А 

а =\ 
Эта функигя будеть заключать въ себв одни только 
неравные корни. Чтобъ отдвдить двойные корни 
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особо, тройные ит. д тоже особо, замъчаю, что 
двойные корни данной Функци, въ ГР сдълались про- 
стыми вераввыми, потому, что степень ихъь въ об- 
чщемъ наибольшемь дБлитель понижается едивицею; 
вс проче будуть еще кратные, но только тройные 
обратятся въ двойные, четверлые въ тройные и т. д. 
По этому, для отдзлефя двойвыхь корней, мы мо- 
жемъ взять Г за начальную хувкцнио, и раэсматри- 
зая въ ней двойных корий какъ неравныя (для од- 
нообрамя будемъ подобныя величины означать тьмн 
же буквами только со знаками}, получимъ 


== 5,68, 
И=бижы (.- 


е=буви у А 


И 
8 =6. 


Это уравнеше третьей сченени доставить намь двой- 
ные корни отдЪльно. Для составлена уравненёя от- 
Этьльнаго изъ тройныхт, корней, мояжмъ объ Р, то- 
же сказать что передъ. этимъ говорнли объ О: дьй- 
ствительно Г; содержить въ себь тройные корни, 
закъ ие равные, а проше всф пониженные двумя 
единицами; и потому поступая съ О, также какъ 
съ Их) и 2, зюлучниь отдьльно зройшые корни. 


Пил, 
Либо 
о,=ернх . 
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р =бочьу =, 


аби 


А» 
9. =1 
Я, 
т.е. хройныхь корней уравнемще не содержить. Яла 


отдвлент чезверныхь корней беру: 
Бь=Ли = 
А} (43.3. ) 
Би} 
бу А, 
, 


гр» 
уравнеше 5-й степени, схвдовательно, 5 четверныхь 


Ддя отдвлешя патервыхь: 
Ору ==} 
Лы= ар (-......) 
Ру-= (А 


корней, 


ева, 


Я, = (41)* 
А 
=" =1 
а. = 
Патерныхь въть. 

Для зпестервыхь: 


=) 
А, —_ 
я =1 


и шестерныхь ныть. 
Даля семерныхь: 

О, =) =, 

9ы=1 
И такъ 0, будеть фунющя четвертой степенн не 
содержащая въ себъ равныхъ корней, неравные же 
она можеть имфть ть, которые въ /(х) были се- 
мерные. 

Отдвлившя такимъ образомт особо множители нс- 
равные, множители двойные, четверные, семерные, 
етонть только Функщы ихъ уравнить нулю: и рЁ- 
зпивъ каждое урзвиеше особо, найдемь всё 16 кор- 
ней даппой Функши (а). Тавиуь образомь паша 
«унюия 58 степени разобьетен иа сатдующёя от 
язльныя уравчентя: 

А 


—- =, = 0, четвертой степени, 


^ —6,)'-=0, зретьей стомеии, 
, 


4, 


и" — (54) = 0, патой степени. 
„’ 


Л, == (43): =0, чешиергой степевы. 


Воть общёй холь отдёлени равныхь корней. 
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Дая поясиенйт всего этого, возмемъ частвый при- 
мёръ. 1. Пусть 


Дааа бат 10а = Тат — МА 58 — 88 | 
Джо: 68х° -- 16525 17923 — 105 302 —№ 
ея проазводнал 
Ха 15" — 79 110х709 — 56958 | 40Ва 
25126-| 24ь -|- 31025 — 659% -|[ 5572 — 9102-39. 


Ежели предложенная Фупкщи илфетъ равные кор 
е и: 
ни, ло Л) п Ла 


большаго дълителя. ФРазытскавии сго извёетнымь 


должны имьть общиго наи- 


способом, въ самой вещи находим 
ОР 6 да За 75 — ад 9х 9. 
Раздъливь ил пего данную /(2}, поаучимь 


ив 


9х: — 9х5 {7 —72--9= А. 


Эта Функим А, какь видфли, содержить въ себъ 
век линейные множители. 


Межау А в Р есть свой общей ваибольний дЬли- 
тель, разыскавъ который получимъ 
4 — 24 — 925 — бр 5х — 9. 


Этоть дълитезь содержитъ въ себЪ кратные корни 
въ первой степени, такт. что сдЪ® 


а=0, 


я, 


и сыскавъ корпи этого уравпенйу получимь раваые 
корни предложенной Функц. 


Дадве, разабля А на 4 получимт. уравнеше, со- 
держащее вс® неравные корни, именно 
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Ааа риа 
Такизть образом» рёшене /=) 15 степени, мы 
привели къ рыпенио двухь уравневёй 


28—93 9-52 —9:0.....() 


2-10; ... А 


Но неостанавливаясь на этомъ, мы можемъ отдблить 
двойные равные корни 0с0бо, тройные, четверные, 
одним словомъ, кратные корни, сколько ихъ есть, 
особо. 

П. Въ самой веши, поступимь съ общимьъ наи- 
большимь дзлитедемь О, какъ, постунали съ даяною 
хунищею / (2). Имфя 


1% 
возмемь производную 
ка) = 625 | 804 | 1955 | Орал — 98#-- 9. 


2:=26 -|- 425 -- 326-725 — Ая 9 — 9. 


Разыскавь между ими общаго наибольшако дЪли- 
теля, получимь 
Ю, = 28 —9=-|-1, 
потомъ 


=) 


24 — 943 даб, 


Ищемъ теперь обтаго ванбольшаго дфаителй меж 
ду А, и Ъ, в находимь 
а—=—\. 
Раздьливь А, на @, получимъ 
А, 
ен а — 8, 


„- 
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уравнеше, содержащее въ себв веь простые множи- 
тели двойныхь корней. М такт теперь видимь, что 
предложенная /{х) вмфеть три ворна двойвыхь, 
которые вайдемь рыша ураввене 
ао... 
4, 
11. Чтобъ отдфлить тройные корни, поступимь 
съ Ор такъ какь съ /(2). Имя 
И) = В, = 28 — 8% --1 
возьмемь ея производную 
Лив — 8, 
или сокративъ на 9, 
Ла ==-1 
съицемъ ихъ общаго напбольшаго дьлителя, 
О,-=«—1, 
и иотому 


общ наибольний дёлитель между Ал н Ши какь 
видно, есть 


и потому 


Показываеть, что тройныхь корней ньть; это можк- 
но было и такъ предвидьть. 
ТУ. Дегко теперь отдлить четверные корни: по- 


тому что 
ы=Ь, == 


которой производная 
Лив =А Чи =1, 
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показываеть, что х--1 есть искомый множитель 
четверныхь корней, 
И хэкь предложенная, 45 степени /(<} рышает- 
ся сльдующими уравнетями 
21-0... 
тдь три корпи не равные, 


23—45 —32--8=0....- 


гдв простые множители двойныхь корней. 
Накопцець 

Ар 

а, 


ми 


=—1=0. 


даеть одишь корень четверной. 
Таввыъ образомь /{2) состоять изь слфдующихь 
множителей 


де =—аб—а —Ба-- За — 14. 


Корзи этихь множителей разьнцемь въ послФа- 
ств, 


Теорема. Возмемъ какую нибудь функцию, съ ве- 
лцественными. коэФищентами 


Да-а -А м-в... В 1... (90), 
Выберемъ одинъ изъ ел корней 5, вещественныхь 
иди мвимыхь, будеть ^ 
/®9=0, 

и докажемь, что съ иэмбвешемь, весьма малььиь, 
Бозъищентовь а, 6, с..., А, 1, измнится и корень 
$; но изь ветщественнаго можеть перейти въ мни- 
мый иди изь мнимаго въ вещественный, только то- 
гда, когда Функция ныфеть двойные, тройвые, чет- 
верные и т. д, корва, равные 5 
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Возмемь & число весьма малое, и р, 4-'..Ё какя 
нибудь вещественныя конечных величины; перемЪ- 
вимъ коэФищенты а, В, с...Й, $, въ в-|-ор, 5-|-04,... 
2-е; /(2) перемквится въ Ф(х) и напиниется тацъ: 


фона а ван... 
+) 
"а-я... фрк1 
ее а 
==) (2) еее + (21). 
Ураввене, которое будеть имфть мьсто при вслкнхь 
зеличинахь 2. 


Сь изивнемемь коэюищентовь (90) н корень 5 
Д=) перемфнится, положимъ, вь 5-й, такъ что 


Фе) — 0. 
Ветавя въ (91) вмьсто 2, $-- ай, получимъ 
Фе -+ ай) До -[ ав) -- аб р ов) —0 .....- (22). 
Разложимь 0бБ Функши, будеть 
поза а 
Р-Р ай) = $) - ей} -|- ею. 


Число @ можемъ взять ‘такое малое, чо каждый. 
чденъ сдълается больше суммы сявлующихтъ, которою 
можно пренебречь. Замвтя это, уравыеше (29) иапп- 
зпемь такь 


ЛЯ На) +0. 
1. Положимъ, что вь Фхункщи (20) въть корней 
равныхъ ; видфли что 


— 6 — 
И) =0, 
#43) -- Е) = 0, 


то 


откуда 


Когда 5 вещественный корень /(2), то Е(5) и /*() 
будуть вещественных; и новый корень 5-|--ой, так- 
же вещественный. 

Когда 5 миимый, внда а -[ #› то 


Е) ==Р, -- 9, Р-Р, - 9.6 


новый корень $-- &й останется мнимымъ, 

И. Положимъ, что Функц (20) иметь двойной 
хорень 5, т, е. два кория равные 5, тогда въ разло- 
жени перваго члена фуньшия (99) напишемь и вто- 
рую производную, осхальные, по малосты и, бро- 
симъ и получимъ 


аа аку, 


Но какъ при лвойномъ корнф не только /{5) =-0, 
во и.) =0, то будеть 


а о-раноно, 
ея эк 
? 
еее | 


`Здвеь очевидно, что А будеть мнимый, ежели 


ЗЕЯ 
9) будеть -- 
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сатдовательяо корень 5-1! ий сдзлается изъ веществен. 
мвимымъ; во онъ останется вешественнымт, когда 

Е 

го будеть —} 
ежели 5 есть мнимый, то 5.|- ай можеть сдфлаться 
вешественнымъ, когда й будеть мнимый, ибо можеть 
случиться что ай уничтожить мнимую часть 5. 

ПЕ Для тройнаго корня 5, въ разложеши Функция 
(23) будуть 
/Л9=9, го =0, 9 =9, 


и 2 т Е) =0 
та Фа 
бе) 
откуда = 275 ини +: 5} 


Когда ; вешественный, № будеть имёть одну ве- 
личину веществепную, а двЪ мнимыя, т. е. корень 
два раза перейлеть изъ вещественнаго въ мвамый. 

Когда $ мнимый, то, или весь три величины но- 
ваго корня 5 © будуть мыимыя; или одна ве- 
шественная, а дв® мнимыя, и дБйствительно 


Пусть ;=в+4 8 
будеть =Еа-э=Рр-Яя 
Ла ы) = Р-Я 
я р__ ЕЯ _ ба 
ав’ -Е фе вр -- 73) 


#3 мнимое, то и В должно быть тоже мнимое; но 
въ частвомъ случав, р79--Фр=-0, АЗ выдеть ве- 
шественный; сльд. корень изъ мнимато перейлеть 
въ вешественный, 

Подобным заключеня нышедемь при четвервыхь, 
пятервыхь и т. д. корняхч. 


—=—_ 
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ДЕКЦЕЯ ГУ.. 


Фтодьлене корней, 


Вь Ш. декщи мы вндъля, что рётеше уравненё 
съ какими угодно корнями: равпыми и не равными, 
можно свести на ръшене уравнешй съ неравными 
корнями. Поэтому вообще въ послфдующихь раз 
зысканяхъ будемъ предполагать уравнеше, не имв- 
зотцее раввыхь корней. — Рышить такое уравненше 
значнть отыскать корни помощю коэфишентовъ, 
которые даны въ чиелах®; слфдовательно дЪло въ 
томъ, чтобы имфя функцию вида; 


Лала — 1 рат... ра,г=0 
ТВ а @1, @,...@» числа, опредфлить х посредствомъ 
этихь а; @,, 4,.... Т. *. найти, какая хуикщя коли- 


и), 


чествъ а, а:, @,..., есть вельчина т; или положивь 

#=У (@., а,, а,...) вадобно опредфлить знакъ У, 

т, е. каки азгебричесьгя дъйстыя должно произве- 

ста надъ а, 4,, @,..9тобъ имфть величину х. 

Заъвсь кстати замътить: мноме говорятъ, что мы 

ве вмъемъ общаго рывени уравненй выше А-й 

” степени; ‘кто говорить это, тотъ говорить непра- 
пильно, неопредьдительно; онъ вправф скабать, Что 
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мы вообще не имёемъ рёшеня уравнешй выше 4-й 
степсви посредством радикаловъ; во не вправё 
сказать вообще что радиБ. есть необходимый путь 
рышеня уравненй. Напротивь мы уже видЪли 
ъ, что извлечеше радика- 


(лекц, Т.), и. еще покаж 
ловъ есть только частный случай рёшеня уравне- 
18. Справедливый ходъ дфла будеть тогда, когда 
станемъ искать способъ рЬшать уравненя, или на- 
ходить корни, въ сущности самаго двла; туть мо- 
жеть быть откроются друми пути, идя по кото- 
рымъ найдемь корни. И дЪйствительпо есть такой 
способъ: онъ называется рлхиене уравненй, и со- 
ставллетъ особый родъ адгебрическаго дъйствя, ко- 
торые впредь будемъ представлять такимь знакомъ 


У (а, ат, а,.. ав), 


тдБ х корсиь хункщи (1); 4, ат, а, ...аь коэФищен- 
ты ея. 
Мы покажемтъ, ато этотъ звакь 


9(.-----) 
'Точво таяъ же опредвляеть корни хункууи, какъ натр.: 
т, 
Ул 


опредьляетъ радикальз 25 степени изъ А, какъ а-|-6, 


в . 
4, -- опредваяють сумму, произведене, отноше- 
нЕ двухъ количеств» д и 8, 

Этотъ знакъ У выразить намъ свое алгебрическос 
дъйств!е надъ уравнешемъ точно также лено, удо- 


влетворительно, какъ и ТВ знаки выражають свой * 
АВЁстви. 


Этоть знакъ войдегь у нась въ составь Алгебри- 
ческихь и Трансцендентныхь Функцй. Мы будемь 
производить надъь нимь сложеше, вычитаще, умно- 


жеше, двлеше, возвышев!е въ степени, извлеченге 
радикаловъ, ршене уравненй н длифееренцирова- 
ше; мы сго будемь интегрировать. 

„Алгебра поерсдствомъ сложешял, вычитания, умно- 
жена, дьленя, возвышени вь степень, извлеченя 
радикаловь, — старается ртышать уравнешя, и до 
сихъ порь посредетвомъ ‘гБхь дЬйстьЁй, дальше 4 сте- 
пени вообще не рышила;“ вотъ какую мысль внуша 
ть почти вс изаоженя и разсужденя объ Алгебрь. 

— Ничего не бывало. Рышеню уравненй совсфмъ 
не цьль ел, а средство, такос же каКЪ сложен{с, 
двлеше м проч., средство, которымъ, повторяю, она 
вполн® владеть. Этимь средствомъь или дъйстыемт, 
ВИФСТЬ съ остальными сеоимн дьйствями, она со- 
ставяяеть функции, анализируетт,, изслёдываеть свой+ 
ства Функций, выражающихь какой либо вопросъ, 
как 


то нибудь искомую истину, и чрез, такрт из 


слфдываимя находить се. 

Этоть переломь въ образ сужденя о посльднемъ 
Алтебрическомь дьйстьм — рышеви уравневй, ео- 
вершейно справедливъ, ин пеобходимь: оцъ самъ со- 
бой выходать изъ сущноети науБи, онь, мы ото 
увидимть, далеко размпирить предьлы Алгебрическа- 
го Анализа. Знакь 9 употреблен въ первый разъ 
на эзихъ декщяхь. 

Мы при всякомъ случав станемь наводить чита“ 
теля на этоть образь суждение до тьхь поръ пока 
онъ самымъ дьломъь убъдится въ совершенной сго 
необходимости. 
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Уравнешя вообще рышажгся всегда, мо странно, по- 
чему хотять непремъино рышать ихь посредствомь 
изваеч. радикаловъ, т. е. хотятк общий случай подяи- 
нить частному ; это етолько же справедливо, какЪ и то, 
еолибъ кому вздумалось донскиваться способа, извле- 
кать радикалы посредствомъ рацюв. дЪйстиЙ: сло- 
женя, вычиташя, умпожешя и двлешя; он нико- 
хда не извлечеть ни одного радякала, пока не при- 
думаетъ для него настоящаго дёйств:я; но коль скоро 
дАЪйств:е прмискано, стоить только употребить дая 
асго приличный знакъ и — все кончено; точно тоже 
и о рвшеви уравнешй. Посл доклжемъ, что иосреде 
ствомъ радиьк, вообще не можно рышать уравиенВ. 


Друме хотятъь рьшать Адтебриассь урависшя 
посредством» Трансцендентныхь дайстяй; объ этомь 
и соворить не будемъ: это протизно сущности Ал- 
тебрическаго Анализа, Алгебрической хупкции, 

'Изь всего этаго закаючлемь, что рЫшить урав- 
неше, значить найти, какимь образомъ произвести 
дЕйстьяе означенное зрезъ 9. Это дьйстые найдено 
оно довольно похоже на извлечеше радикаловъ; и 
состонть вь двухъ премахь. Первый премъ, о7адль> 
яляеть корни, т. е. находить два предфла, между 
которыми заключается имепно этоть корень, а 
нс другой; при извлечешы радикаловъ этой ча- 
сти иъть, потому что тамь прямо видпо, между 
какими предвалами ошЪъ находится. Другой премъ, 
послЬ отдблешя корней, есть собственно ртыцене 
уравненЁ ; выуислеми корней и радикаловъ *). 


*) Словомъь радикаль будемъ пазьвать вызодь илвленешя 
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Есть разные способы отдълать корни; изь вобхъ, 
самый изащный но теор, способь Шлурмовъ; съ 
него м начнемъ; но напередъ предложимъ нъкоторьхя 
теоремы, которыя и послв вужны будуть. 

Пусть предложенная хуикщя /{2}; беру си произ- 
водную /\х); /%) и (2) не будуть имбть общаго 
двлителя, потому что ищемь корни уравнемя, не 
содержащаго равньтхк корней; дфлимъ /{х) на /(х) 
получаемь остатокъ 7„, такь что 

Даа т. 
Степень 7, менфе нежели /{2). При этомъ остаткв 
перемвняемъ знакъ, т. е полагаемь 
К... :. (а 
двлимь теперь /(2) па №, получаемъ 

Лема в, 4 г, ---1.*:..-..@ 


тдЪ г, остатокъ; при немъ перемфнимъ знакъ, 7; е, 


—х, 


положимъ 


- (5). 
При остатВ г; персмёнлемь знакъ, т. е. 
—^. = В,. = (©. 


Подобвымь образомь и далфе до тёхь поръ, 


ралякалоть: Уа, УВ и проч. воть радикахь 2-й, ж-й и 
пром. степепи; а словомь хрень будемь означать ту 
величвну, которая обращлеть какую нибудь Да) вк пуд. 
Употреблеще слова ктренх безь разбора, при извлечвайя 
ридикалонь н пря решен уравнений, кажется м утверди- 
20 въ той мысли, что вс вообще уравнейм могуть рь- 


шаться помеицию радикалонь. 
. 5. 
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пока ‘остатокъ будеть: или Функшя д, неиеремия- 
ющая знака, при каквхь бы ви было велнзинахь 
х?.-|-9, или чнсло; остатокъ изъ 


его, наприм. 
одного числа состояний иепремфино должень быть; 
нулемь опъ быть ме можеть, иначе предледиийй 
остатокъ сдълаетсл дълителемь между /{2) и ея 
производною, и данное уравнеше допустить равные 
корни, что противно нашему предположению. 
Вставя теперь въ уравнены (4), (2), (5) 
ихъ величвиь изъ урависнйй (а), (5), 


вмвето 


Тау Г. РЗ" 
‘ 7 лм ‚ На: 
(<)... подучимь повыя ураввешя: 


Напишемь ряль 
=), У(иу В, К, Ва Па. 2..8), 
который имфеть слЪдуюнуя свойства: 

1) Два члена сряду въ (8) уничтожиться не могут} 
положимъ, что оть какой нибудь величины х яро- 
изошло В, —0 и В, = 0, то для той же величияы 
х, воъ уравнения (5) видно, что и /{2) -=0, а это 
эмъетв съ В, — 0 принуждает заключить, по урав- 
ненпо (8), что и Л) =0, т. е. 2) и Л(2} имьють 
общаго дВлителл, или что тоже хамос, въ /(х) есть 
равные корни; это противно предположению, слЪд. 
два члева сраду въ (8) уннетожиться нс могутъ. Объ 
этомъ можно разеуждать еще и такъ: урави. (6) пова- 
зываеть, что когда В. =20 и В, —0, будеть, В ; 
а при этомь, изъ ур. (7), и В, —0, ит.д, вев 
остатки саБлаются нулемь, Но мы эиземъ, что по- 
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слБаШй остатокь должень быть зеличиною нико- 
гда неизчезающею ; поэтому нено, два члена срл- 
ду унвчтожиться не могутъ; большес число членовь 
сряду и подавно не могуть уничтожиться. 


И. Поставимь вмфето л какую нибудь величину а, 
и найдемъ знань каждаго изъ часи. рада (8}; потомь 
булемь постепенно подставлять новыя числа в дой- 
демъ до х равнаго 8; и если оть этахъ различных 
подстановленй нн одинъ изъ чденовъ рада (5) нс увич- 
тожител, г.е. не сдвлается равнымъь нулю, то рядъ 
(8), какъ вр перпомъ такъ и во второмь случаф, 
будеть имбть тюже самые знаки, потому что ив 
одна изь Фуики ряда. (8) пе можегь перемнить 
знака не сдфламиись 0; слфд, пока ни одна не уни- 
чтожител, до тьхь порь ни. какой перемёны въ 


знакахь не будетъ. 


1. Чрезь нсчезаше чаеновъ: 12), В,, В,, К; ... 
ряда (8), одного или ивсколькихь, (во не сраду} меж 
ду дпумп дливыми велизипами дал х, хотя знаки 
во число 


будуть друге наи въ аругомъ порядь 
перемфнт, *) зваковъ до’ исчезашя и послЬ исчезая 
останетел тоже. Дьйствительно, положимь что В, 
=0, то изь (6) видно, что Ц, = — В;, т. с кома 
В, съ +, то В, съ —, и обракно; изъ этого видим, 


это члены смыжные 5ъ псчезающему, справа и сть 


*) Перемвиою знаковь пазытается персходь оть + кт. — 
вли оть — къ -+, Переходт, же оть + къ 4- или оть 
— к» — пазываетсв постолиствозиь энаковь, Такъ рлдъ 
знаков: 4- — — -+ — ++, ныфеть 4 перемфиь и одво 
постоянство, 
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ва, имвютъ противные знаки, такъ, что какой бы 
ни поставили знакъ вмвстб 0, -- ди, — ли, онъ 
доставить. съ своими смёжвыми только одну пере- 
мвну, мапрачвръ . 


Дал) в, в, В №...- 


30 исчезашя 


д—а- в... + + — — + одва перем. 
при исчезани В, 
В, 0, ха. ОШ > 
посль исчезая 

ха чн ф+ 


” > 
ТдВ ® весьма малое число. 


Написавии вмвото 0 =, получимь тоже: 


—- — — одна перемфна, 
= -= — одна перемфиа въ обонхъ случалхь, 
-- = — одна перемвна. 


Зь верхией, иижней и среднсй строкахъ будеть 
мо одной перемьиь. Мы туть разсмахривали одинъ 
уничтожающся членъ ряда (8); но тоже самое най- 
демт, если ифсколько членовь (пе сряду) исчезаютъ, 
такъ, что вообще модезаще цленовьряда (8), искаю- 
чая /{2), не измтъняеть числа перемъиъ знаковъ. 

ТУ. До своего исчезанмя /{х) имфеть противный 
знакъ сь пронаводною /\2), послф исчезая тотъ 
же знакъ. Дьйствительно, положимь что ха дЪ- 
лает» /(и)0, /(а) нулемь быть ме можеть; иначе 
были бы равные корня въ И»). До исчезаня И= 
х будеть равень «—ви 


в? 


и-щ=Ла- -- 


‚(© зекц,) 


/@) - 


и — 


/®) 0; « вообще весьма малое числа; знакъ 
второй части уравнения будеть зависьть оть знака 
при 9/(@) (лекц. 1.); и относительно знака можио 
написать: ` В 
Ди в) = ба), 
или Ие-—-=— 4—5); 
потому что /\) имфеть тоть же знакъ что и /(&— 6); 
но @ всаичина положительная, сл®довательно функ- 
ци до уничтоженя имфеть знакъ проливный съ 
производното. Посмотримь, что будеть посль увич- 
тожешл, когда х —а о; . 
Ро 
. . и 
ада ив 
/=<) = 0; з весьма малое положительное количе- 
ство, сго можно взять такимь, что ‹шакь 2-Й части 
будстъ зависфть оть знака при 9/(а); и относитель- 
но знака можно написат! . 
Детеча), 


т. е, послф уничтожешя, Фувкцм и ел производная 


115. 


будуть съ ином эее знак 

У. Осповывалеь на (Т. лекщ ТУ.) видимь, что 
перемьна зняковь между /(2) и /(2), сузцествовав= 
шпал до шспезавя /(х), дфлается постоянствомь знд- 
цовъ послв ся исчезаши; сад. до ев унизтожеия 
должно быть иеремфи% знаковъ больше, а носль одное 
то увичтожениь, одною меньше. Вспомнияъ еще (НТ.}, 
можемъ сказать, зто ежели оть постиновлешя вмф- 
сто х въ рядъ (8), какихь нибудь двухъ величинь 
ам В, найдемъ, что число перемфнъ энаковь дая х 
— а, единицею больше числа перемьнъ знаковъ 
зъ ряду (8) ал х-=$, то между этими преджлами 
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а и 6 есть такаа величана для д, которая дёлаеть 
Л) = 0, т. е. между этими величинами закмючаст- 
с4 одинъ вещественный корень /{2). Если же ио- 
етановй ть величины въ рядь (8) вайдемь, что 
число перемфиь знаковъ унесется болфе, наприм. 5, 
то закаюзимъ, ато /{5) три раза упичтожилась, т. 
е. дал х меяму а и 6 ссть три величины, которыя 
Уловлетвормютъ /\2) = 0, нли три вещественные 
корня. 


У!. И тльь теорема Штурмова состоить въ слЪду- 
тощемь: нишу 


/®), л®), В,, В,, В», В... 


ставлю пт, каждь 


ридь (8) 


‚9 


изъ членовь (9) вмБето х, ка- 


кую нибудь величину а, и смотрю каше знаки отъ 


этаго каждый изь пихь ирииимаеть; численныя 
рсличины тЬхь количествь намъ не нужны; эти 
знаки пишу одинъ посль друглго радомт; мотомь 
лодставя тазже въ каждый изъ часвовт, (9) другую, 
бблыную величину 6, № розыскавъь знаки вобхъ 
яленовъ, пиглу ихь также въ строку; положимъ что 

оть х=а позучили -... — + — + — 

» Ж-5 » к 


соечитаемь число перемъиь зваковъ въ 1-й и 
3-й строкахъ, разность покажеть число веществен- 
выхъ корней /х), заключающихсй между вн 8, 
Задьсь въ 4-й строф пере; 


нь четыре, во вхорой 
двЪ, сльдовательно уравнеше имфеть два корня 
между предьлами а и 6. Число перемфиъ знаковъ 
зо 9-й строкъ всегда меныше числа перемьнъ зна- 
ковъ въ 1-й, это слбдуеть изъ (У.), тдЬ доказали 


что /(2) своимь исчезашемь, при переходь х оть 
меньшей величина къ большей, увосить дву 
Такь какъ здесь мы имъемъ 


перемву зпаковъ. 
дЬло только съ зваками членовь ряда {9), а не 
съ величинами яхт, то ясно, что при нахождени 
остатковь В,, В., В... (1), (8), (35), лая удоб- 
ности дълены имфемь полное право множить пли 
дЪлить на пълое положительное число какой бы 
120 ни было изь этихь чаленовъ; чрезъ это знаки 
при членахь ряда (9) не измъвятся. 


УН. ` Основыпаясь на отомъ можно розыскать 
въ каждомь уравневти число вещественныхь корпей. 
и предьлы ихъ. Ницишемъ рлдъ (9), м поставивъ 
сначала вмёсто х очень большую отрицательную 
величину, — с, напишемъ въ строку произиедиие 
отъ этого знаки; потомъ вмёсто 2 подставимъ очень 
большую положительную величину, -Г 0, и вапи- 
шемъ вторую строку знаковъ; разность числа пе- 
ремънъ зпакогъ въ обфихь строкахь будеть равна 


зисау вешественныхь корвей; напрьм. 
у 5—5 
Дита? За 
Л®=5— 35, 


или дан простоты за /л). возьму 


2-1 и дьлю В; 


РР 
= 92-4; В, = 2% 4 


изи принимаю за В... — 
г, —3, В, =—5 


ставлю въ рядъ и будеть 
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3х РД, жа 41, 9, ШВ 


при х—-—® знаки: — в — — 


Жо о + Ы— 
разтоёть, одна перемъна знаковъ, одинь веществеи- 
ный. корень, 


УП. Ежели хотимъ узнахь, сколько уравнеше 
имъеть веществ. корней положительныхь, должно 
сдъдать х==0, и потомь х2=--0; для нашего 
примьра. 


не 


х=-®..... + — 


разность между числомь перемьнъ въ обвихъ стро- 
кахь — 0, т.е. ныть веществениаго положительнаго 
корня ни одного. Для отыскамя отрипательпаго 
вещественваго корня должно сдЪлать: 


®=—%.. 


#=0...... 
т. е, одною неремфною въ 1-В строкЪ больше, сль- 
довательпо отрицательный веществ. корень есть 
одинъ. 


1Х. Ежели оть постановлещя какой имбудь ве- 
дичины эмъсто 2, одинъ изъ членовъ ряда (9) саБ- 
дается нуль, то по (и) видимь, что смёжные съ 
нимь члены будуть съ противньзми знаками, слёдо- 
вательно этоть нуль можно или совсвмъ ве при- 
вимать, или приписать ему какой угодно знакъ. 


Прим$рь: 


в о’. 


И&)=ж —1 
Л@)— 12“ или 2% 

т, == --1, В, = а 
2—1, 26, | 1.....1..... (9). 
же, он — = -_-- 
ж—-0, — 0 + ли ——бЩ- 
я-то, +- -=-- = - 


Все равно, оставить ди нуль, или писать вмьето его 
-- или —, или ничего не писать. Строки знаковъ 
показывають, что 15-1 —0 иметь одинъ веще- 
ственный корень заключаюнийся между х — би 
д=--%, т, © положительный. 

Хх. Опредьля число вещественныхь корней, посмо- 
тримъ какъ отдьлить ихь, т. е. заключить каждый 
корень между двумя пред®аамн или числами; изъ кото- 
рыхъ одинъ меньше, а другой больше искомаго корня 
и между которыми не занлючается другаго кория 
уравнепи. Очевидно, что предфлами кория будуть 
два ‘такт часла, оть постановленя которыхъ вм\- 
сто х въ радъ (9) будеть разность въ чисхь перс- 
мьнъ знаковь — 1. 

И такъ для отдьленя коренй стоить только под 
ставлать въ рядъ (9) числа 

0, 1, 40, 100 итд 
до тьхъ поръ нока получимъ тьже знаки канъ и 
для + ®; и по разности въ числахь перемёнъ, 
опредбаимъ сколько корней заключается между каж- 
дыми изъ двухъ чисель. Если окажется только одинъ 
корень, отдьлеве его кончено; если же въсколько, 
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надо продолжать подстановлене чиселъ. Ежели, на 
ирим. между 140 и 100 окажется три корня, подста- 
вимь 90, 50, №0; когда и теперь не отдфаятся, п 
всв три ажажутся между 50 и 40, надобно подста- 
вить 51, 59, 55 ит. д. 

Дла отдвленю`отрицательныхь корией, поступать 
такимъ же образомъ: ставить отрицательные числа 
—1, —10, — 100 ит. д. 

Послф увидимъ, какимъ образомь отдъливЪъ корни, 
вычислять ихь по приближению, т. е. продолжать 
сбанжеше предьловъ до того, чтобъ опи разниились 


между собою тавъ мало, как» укодно. 

ХХ. Способ Итурмовъ, такой изящный по тео- 
р, утомителенъ въ приложены, оть послЪдователь- 
иыхъ дБлешй; однако иногда его можно вЪсколько 
упрощать. Для этого раэсмотримь /(2) и съ нею 
другую Е(2) такую, что опа хоть одной степепыю ив- 
же /{2), и не имветь съ нею общаго дълителя. 

Поступимь съ /(2) и №2) такъ, какъ мы посту- 
пали при выводв (#4), (5), (6) и (7), получамь 


Составивъ изь этихь велнинъ рядъ 
/Л=), Ех), В, В, Ву (15) 
замьчаемь 1), что и здъеь два члена варугь уни- 
чтожиться не могуть, потому, что при уничтожен 
двухь чденовъ сряду, будеть въ одно время /{х)—0 
и Е(2) —=0, т.е они бы имфяв общаго двлитела, 

что противно предположеняю. 
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2). Каковы бы /{2) и Р(х) ни были, отъ печезаня 
22), В,, К, --- о въ ряду (15), число перемьяь зиз- 
ковъ не увеличител, и не уменьшится; это докажет= 
ся табже какъ н въ (ИТ). ^ 

5). Ежели выкето 2 поставимь @, то получимь 
строку зпаковъ для членовъ ряда (45), потомь по- 
ставя вмъето х, ба, получнмь другую строку 
знаковъ; воть туть уже нельзя сказать, что число 
перемфиъ знаковъ виизу мепьше числа перемвяъ зна- 
ковъ вверху, потому, что не энасмь, до вечезая 
Дж}, опа имвла тоть же или противный знакъ 
сь Е(2). По этому же самому, и о начальной 
ункщи /(х) неможемь сказать того, что сказали 
объ ней въ теорем Штурмовой: что она своимЪ ис- 
чезатемь уносить одну перемвну знаковъ. 

4). Но ежели выберемь такую хувкцно Е(2), что 
начальная до своего исчезая имфеть сь нею 
противный или тоть же знакъ, т.е. персмфну иди 
постоянство знаковъ, то очевидно, что въ перволеь 
слузаЪ, презь исчезаше /{л), бывал перемфна зва- 
ъа, обратитея въ постолиство, и слфдовательно, чи- 
сло перемъить анаковъ одною уменьшится; когда /2) 
уничтожитсл ифекзаьо разъ, то уменьшится на 
столько же и число перемёнъ. Въ послтьднелиь случаф, 
т. в, когда /(2) иметь съ Е(ж) тоть же знакь, ссли 
<) увичтожится разъ, постоластво обратится въ 
перемвиу знаковъ: одна перемфна энаковь прибавит- 
ся; когда она упвичтожится в разъ, прибавится 
т перембнъ зпаковъ *). 


Знаки при остаткахь перемъияемь дя того, птобъ чрезъ 
унлятожеше которато нибудь нзъь инхь, чиезо перемфиъ. 
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Помошию (4) замъчаня зеевма часто можно со- 
крашать вычисление. Для примфра опредфлнмъ сколь- 
ко вещественныхь корней въ уравнеши: 

Да == ж8 — 5ж —1.. 
Надобно по (1) вайти такую Функцио, которая бы 
до исчезаяя` /{2) имъла съ нею противный энакъ; 
такая Функци, мы знаемъ, есть во перзыхь произ- 
водная (1У.) 
Лау 5 — 5 = 5х -- 1) (5 —1). 

Но кзкъ 5(5° 1-1) всегда полжительная, сльд, 52-1 
будеть такая Функщя, что до исчезиия /(2), она 
иметь съ нею противный знакъ; мо этому теперь 
змвсхо сложной Функщи 5(5“ — 4} будемь имфть 
дЪло съ х*— 1; рЬшеше еще сдълается проще, 
ежели отыскиваемь положительные корни, тогда 


(= @е-— 1}; 


не изифнязось. Дъйствительно, ежели бы мы писали пра 
остазкахь ть же знаки, то 

Ла) = Кей =, 

Е == дьг, +, 

7 Нат, + т; ит а 

Чрезь улипожеше одного изв остатков, хоть г, =0 
г, и гу будуть съ тёми же эаками, и саъдовательно, если 
до уанатожещя, г, имьть тоть же знакъ съ г, иг,, то 
между нхъ зваками было постояиство; посл упичтожешя, 
т. будсть имфть противный знакк съ и, и гу) т. е. бу- 
дуть двф перемёны; и такх чрезь упичтожеше 7, чнело 
перемыть зпаковъ увеличилось бы на 3; и могло бы 
уменьшиться на 9. Чтобъ уничтожнть эту исопредьлен- 
ность, ШБурмь очель остроумно придумаль предь остатка“ 
ин перемьиять знаки. 
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х--1 при позожительныхь корнахъ имзеть всегда 
--, сафдовательно х—1 есть такая Функщя, что до 
исчезанй /2), ова имфетъ противный еъ нею эвакъ, 
и будегь радъ 
2 —5х— 1, ж— 1, 41 

ж=0, —— == 

я=о, +++ 
т. в. функщя имфеть одинъ положительный корень. 

Мы сказали прежде, что до этого же самаго мож 
но достигнуть, взявши вместо /(2) такую Е(х), ко- 
торал до исчезая имфеть тоть же знакь съ /{х), 
разность выдеть въ томь, что здъеь чрезъ каждое 
изчезаще /{2) перемьна знаковь прибавится, 

Для примьра возмемь за такую Фувкипо: —/ (2) 
и предложимъ, найти сколько вещественаыхь кор“ 
ней иметь уравнене: 

24—41 
Л@ = 423 — Анаи 8 — А (-- и 1) (х— 1}; 
д? - х 1 всегда со знакомъ -[-, сльдовательно 
(—=-- 1) будегь имбть тоть же знакъ что и ./(1) 
и рядь будеть 
2 — 4-1; — +1); 9. 


я=—®, + +- 


—®, ++ 
т. © при персходфь отъ меньтлаго предфла кь боль» 
шему число перемфиъ эпаковъ увеличилось двумя, 
слъдовательно, уравнеше имфеть два вешественные 
корнл; они оба положительные, ^ 
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Сдвлаемъ еще частные примбры: возмемъь урави. 
х^ — 5х -- 1 и поступая съ вимь какь было ска- 
зако, нолучимъ радъ: 


д — 5х --1; 42° —5; 9х4; -- 1051 


х=—®; + — — + двё перемъны, 
=; + + + + ви одной перембны. 


Сафдовательно уравнеше 1“ — 5х -|- 1 имфеть ` два. 
вещественныхъ и два мнимыхь корня; подоживь 


= 0; + ——-; 

найдемъ что оба вещественные корня положитель- 
ные. 

Путь еще уравненйе: 

524 — 192? - бл» — 56 + 941 =). ‹.-(44) 
получимъ 

Л(@&)=1953 — 562 1 19—56 — 
19(=3 — 3ж* | ж— 5) =19(2° | 1)(+— 5) 

и воспользоваюшись замфчанемь что, /’(2) их— 8 


всегда имфють тфже знаки, можем за /(х) принять 
Ел) —л— 5, и тогда получимь рядъ: 


524 — 1255 { 6х? — 565 -- ФМ, ж— 5, —- 16 


= — © + -— -— одна перемиа 


ян + — 5 „ 


слъдовательно уравнеше (14) не ныъеть ни одного 
веществеянаго корня, всф 4 мнимые, 


Разсмотримь буквенное уравнеше 
< Гах--6—=0..-(а). 
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Взявъ производную и раздьливь послЪднюю ня 
первую, получимъ въ остаткЪ 45—а?. И такь чтобь 
узнать, сколько уравнене (а) имфеть вещественньжь 
корней, должно выёсто х подставить © и -|- ® 
въ сафдующий рядь: 

23 --ах-- 6, Э-ра, а* — 46. 

Очевидно, здьеь могуть быть два случая, имен- 
но: или а? — 4>0, или а> — 48<0. Въ пер- 
вомъ случав, отъь подстановленя х==—® и -- ® 
получимъ слфдующя дв строки знаковъ: 

Ш. 1, 

но. .--ы он в; 
откуда видно, что когда а? — 46>0, то уравнеше 
{@) вмъеть два вещественные корня. Во второмъ 
случаь будеть 

Ш... — —. 

=. —, 


т. е. когда а* — 15<0, то въ уравнени (а) нёть 
ви одного веществениаго корня. 
Возмемъ уравн. 5-Й степени 25 -|- ах --6=0, (в), 
Чостуная съ нимЪъ такимъ же образомъ будем 
имьть: 


23 -рах--8, 52° ра, — (9аж-|-35), — (275% |- ца), 

Здьсь могуть быть три различные случая. Во 
первыхь, пусть будегь а>0 и 976% -|- 415 >0; по- 
лучимъ: 


дан х——®, — 4 + —, 


э хы-о, в =«—- 
” в 
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откуда ввдимь, что при этомъ предположеши урав- 
нене имветь только одинь вещественный корень. 
Во вторыхь, ноложимь д<0, 9153 -|- да >0; бу- 
детъ 
дв —®, + —-, 
„ чо, ++ 
здвсь уравнеше (4) имветь только одинь веществен. 
корень. 
Наконець, положимъ 2<0 и 3752 443 <0; будетъ 
дла п, — + ++, 


я я ччж+- 


Вь посльднёмь случав вов три корня уравнешя (8) 
вещественные. Вставя вмёсто х, би + ® полу- 
нмъ число корней вещественныхь положительныхъ; 
а подставя вмъсто х, —<® и 0, разность числа 
перемънь энаковь въ объихь строкахь покажеть 
число корней отрицательныхь, 


Подобнымь образомь въ уравненихь 4-й, 5й- 
и вообще въ важдомь уравненн, можно отдфлить 
вещественные, положительные и отрицательные кор- 
ви. 


Вь пояснеше Х., прибавимъ здвеь, что дабы 
еблизить предёлы, между которыми находятся напр. 
полож. корни и отдёлить ихь, возмемь вмфето -|- © 
какую либо опредьлевиую велизину 5. Если подста- 
вовлеше этой величины доставить столько же пере- 
мъаъ знаковъ, сколько подстановлеше безконечности, 
то это значить, что всБ положительные кори за“ 
клюзаютея между 0 нр. Сь другой стороны п0- 
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ставимъ виЪсто нуля количество в, больше нуля н 
меньше 5, и положимъ, что нашли строку зна: 
ковъ, въ которой число перемёнъ единицею мень“ 
ше противъ числа полученваго отъ подстановле- 
зи нуля. Изь этого увидимь, что одинь изь 
корней заключается между © и количествомъ а, 


а всв остальные межлу а и 6. Подставляя по- 
в--8 
з 


томъ попеременно вмфсто 6 количества а’, 


Е ыы а", а", и т. д. отдьавмь всв корни 
такъ, что каждый изъ нихъ будеть заключаться 
между извфстными предВлами, 
Въ нашемь уравнешн 24 — 5 -- 1 имъемь 
дая х — 0, = -—- 
„ ха +--ч+-+ 
я 2—8 ----+ 
дг-® доставаяегь столько же перемънъ знаковъ 


сколько и х=-|- &; сафдовательно между 0 и ® 
заключаются оба корня. 


Поставимь теперь х-==4, будетъ 
—=-- 
откуда видимъ, что одинъ коренъ заключается меж 
ду Фи 1, другой между 1 и 9. 
Дальньйшее сбдижеше предфловъ увидимъ въ по- 
сявдстьхи, 
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ЛЕКЦТЯ У. 


Отдьлеше корней. 


(Иродолжеще) 
Свойства производных функц. 


Не смотря на все излщество Штурмова способа, 
который сразу находить число веществ. корпей между. 
двумл извбетвыми предфзами, и потомъ отдъляеть 
ихь, онъ, при высокихь степеняхъ уравненй, уто- 
мителенъ свонмъ послфловательнымь дълешемъ, 

Фурье предложиль другой способъ находить и 
зисло и предъль вещественныхь корней, какой бы 
зысокой степени уравнеше пи было. Въ большей 
части случаевь способъ его легче прилагается не- 
жели Штурмовъ; по сего ‘теоря гораздо сложеъе, 
его ие такъ легко обнать, за то онъ послв очень 
прость въ употреблеши. Мы постараемсл изло- 
жить его 60 всею возможною ясностйю; м для это- 
го раземотримь сперва свойства производныхь 
Функшй, изъ которыхть афкоторыя ‚мы показали 
уже въ прежнихь лекщахь. Предваряемъ читателя, 
что эти свойства надобно изучить винмательно, 
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держать въ свъжей памати, иначе все послвдующее 
будетъ невразумительно. 

Пусть /(2) цвлая Функщя степени ть съ вещесте 
венными коэФищентами, неимьющая равныхь кор- 
ней. Возмемь веБ ея производныя и вапишемъ рядъ: 


Ла ле, ва, ла рава.) 


Иногда дая краткости будемъ н такъ писать: 


ЛЬ реа рву ул.) 


или такъ: 
О, 1, и, ш...-е, е--1.. 9-Н 5, е+6б.. п 1, м, 


Посльдняя, /%(5), всегда положительное число. 

Каждую изъ ФуньИЙ этого ряда можемъ принять 
за начальную, а сафлующую, за ея первую про- 
изводную; и что будемъ говорить о какой нибудь 
Функщи /(х), то можемъ примфнить и къ каждой 
въ этомь риду, относительно слБдующихь р нею, 
кромь послъдней, /“(2) и Г") будемь называть 
крайними; всв остальныя, среднаклии. 

Прежде всего припомиимь здвеь ть свойства про- 


изводныхь Функц, которыл уже знаемъ (лекц. Т.). 

Поставя какую пибудь величииу 2—а, въ /(2), мы 
найдемь только численпую величину ея, или орли- 
нату той кривой лини *), которую изображаеть /(2); 
если /( 0, кривая въ точкв х==а, пересъкаеть 
ось абщиссь, наи /(2) имветь корень раввый а; 
но еще не видимь другихь свойствь этой Фунющи 


иди кривой. 


*) Здвсь и впослвиствьм, для большей очевидности Апазити- 
ческаго иззожетя, будемь вводить н кривых чина, 
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Когда ту же величину лага, подставимь вь пер- 
вую производную /"(л), найдемь новое свойство /(л), 
именно, что она, сь увеличешемъ 2, увеличивается 
или уменьшается. (Лекц. Т.) 


Извфстно, въ кризыхь. линяхъ, /(х) изображаеть 
тригонометрическй тангенсъ угла наклонения каса- 
тельной въ точкь [(2, /(2)] къ оси абциесь. Знавъ 
„Л покажеть: если онъ +, что /(х) или ординаты 
кривой увъличиваются, кривая 606209; если онъ 
—, ординать: уменьшаютнаакривая нисхтодитф, отво- 
сительно оси абциссъ. Когда /Ха) = ©, касательная 
въ точкв [а, /(а)] параллельна оси, /(5) имфеть на- 
нбольшую нли взименьшую величину. Ежели /(л) 
оть иБсколькихь величинь подобныхь а, обращает 
ся въ нуль, значить, есть нвеколько наябольшихь 
и наимевыпихъ, кривая идеть извилинами. 


Точнй такимъь же образомъ, подетавя х--4, въ 
37%), узвавмь когда /\х), сь увеличешемь т, уве- 
ялачивается пли уменыцается. Зиакъ /(х) покажеть: 
+саи онъ -+, ЧТо кривая вогнута: ееди онъ —, что 
кривая выпукла въ верху. Если /(а)-=0, въ точкЪ 
[(@, Ла) кривая изгибается и т. д. 


Однимь слевомъ, видимъь уже заранфе, ято рядъ 
(1) производныхь Функц, раскрываеть всё возмож- 
ныя свойства данной /(х), а ве одни корни ея, или 
точки пересёченя кривой съ осью абцисет. Видамъ, 
что изельдоваюе этихъ корней есть только частный 
случай изслвдокашя вебхь свойствь кривой лин, 
изображаемой /(х); и изъ одного этого убыждаемся 
въ совершенной иеобходамости, изучать вов воз 
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можный подробности свойствь ряда (4) производ- 
ныхь Функций. И такъ 

1. Есди какая нибудь цблая «ункцы /х) новис- 
зезаеть ость постановлени 1—4, то ни отъ = 
& — о, ни оть Х==и-Но, (6 положительное очень 
малое число), она не будеть нулемъ н не перемфнить 
знака, Въ самой. вещи: 


Ла = Л — бе Чин ве, 


Лен в) =Да-ноГ@®) -- ув) нею. 


& можемъ взять такое малое, что /(а) превзойдеть 
сумму везхъ прозихь членовъ (лекц. Т.), поэтому: 
а.) Если /(а) не уничтожается, то не униятожатся и 
И — в) и Хань), 8). Если Аа) положительная 
или отрицательная, то / (в — в} и (а) обв бу- 
Лутъ съ тБмъ же знакомъ -3-, или —; и какъ намь 
впослвдствм понадобятся только знаки Функц оть 
постановлеши вмфсто х разныхь зисехь, то дла 
краткости условимея писать ихъ такъ: 


=) ‚8 /&) 


«—в).. Вр — [ или оба == 
(@) еее „= {или тавъ  — случая == 
{ана ен — заразъ. == 


ПП. Если оть носкановлешя х==а, /(2) униято- 


жается, т. е. 
И =0, 


10 оть = —вих=а-ь“), тдв о малое подо- 


*) Иногда змвсто & —  будемъ писать < @; вызсто а-но 
булемь писать > 0. 
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жительное число, /{#— 4) и /(а-+ ©) не исчезають, 
но имъютъ противные знаки. 


Вэ самой вещи, 
Ди уе — оны уе +в, 


аль) =: Дачы ауд туры ешо. 
шо по положению, /(а) == 0, то 


Да-ч= ана. 
Лаен кору а + в. 


5 можем взять такое малое, что первый членъ в/ (а) 
второй части превзойдеть сумму всвкъ прочихъ. 


в.) Если /(=) положительная, то /(а-— ®) будеть 
съ —; Иена) сь +. 


$.) Если /(а) отрицательная, то /{& — в) будеть 
съ +; Дано) сь —. 

Выжсто того чтобь говорить: „/(я), уничтожаю- 
щаяся пра х=е, иметь до своего унизтожент 
знакъ —“, будемъ писать 

3» 
(<@) вли («—в)..-— 

Вивсто того, чтобъ говорить: „/(л) поель своего 

увичтоженя имбеть энакъ +.“ будемъ писать такъ; 
Дэ 
(>) или (&-+-9)..--+. 

Уничтожене ‘Функщи оть постановлешя ха, 

будемь писать такъ: 


, 15 
(а еееееененьнь 0, 
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ВсБ эти три случая вмфеть, напишутся такъ: 


Д=) 72) /=) 


(<а)..-::....— = } пли оба { =. 
{#2 1:1... 0 или о случая о 
(>в) — заразъ == 


ТИ. Всякая цфлал фупкця И», несодержащая 
равныхь корней, выфеть: до исчезани, противный 
съ своею производною /\2), посл исчезая, оди- 
наковый знакъ. 


Эта ‘теорема уже довазана; лекшя ХУ. — (1У.). 
Зафсь дан краткости ее будемъ писать такъ: 


л гл гл 
{<а).:--— + - — == 
(@)..:... 0 им 0 — ни 0 
(>а) о — = = 


ТУ. Отсюда имфемъ право заключить, что есди 
/=) и Л(=*), при постановдени какой нибудь вели- 
чины @, иммютъ одиваковые знаки, постоянство, то 
Л{®) до тьхь поръ не можеть уничтожаться, пова 
напередъ /’(х) не перемвнить своего знака, пока не 
дасть съ нею перелиъны. 


Но чтобы /“(л) могла перемфвить свой знакъ, надо 
ей сперва уничтожиться самой, отъ какой нибудь ве- 
личилы #>а; а чтобы /*2) могла уничтожиться, 
надо (ПТ.} ей прежде имвть противный знакъ съ 
своею производною /*(л)- 


Воть послф этого уничтожевя Функщи /”, врай- 
ная /” будеть имзть съ нею лережъну энака, и 
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получить возможмость сльлатъся равною нулю, при 
какой нибудь величив® 

@>в>а. 
Сафдующу" строки объясиять это; 


РЕГ > + 
| 


Замьчаемь: 4.) въ строф (а) одиа перемьна; /® 
оть ха’, перейдн чрез нуль съ -= на —, 
унесла эту перемфну, тавъ что въ строкв (5) не 
осталось ви одвой перемёны. 

Хотя /’ прежде ее тоже перешла съ + на — 
оть х=а; но не унесла ни одной перемёвы; въ 
строк (> 2) хакже одна перемна, какф и въ строкь 
{а); только на другомъ мфстф. 

3) “>, т. е. корень /® больше корил. /”, преж- 
де ее унячтожившейся. ` 

3) Въ строкё (>) всв три функщи сь однамъ 
знакомъ; сталобыть /° въ другой разъ не можеть 
уничтожиться прежде /’; Л’ ве можеть уничто- 
житься прежде /"; /’ тогда только можеть уни- 
чтожиться, когда ея производная /” будеть имёть 
съ нею противный звакъ. Положимъ, что это такъ 
и есть при величия $> а, имевно 


ди 


(=) 


> (2). ++ 


феэ ЕЕ» 
Ее 
ЕЕ 


Видимъ: что /" уввчтожится прежде другихъ при 
величинь д’> а’, потому что /" и Л" сь противны» 
ми знаками. 


Л, въ строк$ (> а"), получивии протввный знакъ 
съ ‘своею производною /”, можеть тенерь уничто- 
житься; и дёйствительно будеть равна нулю при 
нвкоторой зеличннё х=а”> а”, 


Наконепь посл вовхь ихь, /® вмвя въ строкё 
(>а”) перемзну звака съ своею производною, мо- 
жетгь упичтожитьсл при какой нибудь велични® 
дари". 


Вь строкъ > (а*) всв четыре Функц имвють 
постоянство знаковъ: ни одна изъ нихъ не можеть 
уничтожиться, пока /”(2) не будеть имьть против- 
наго знака съ своею производною /*(я). Но случи- 
лось, положимь, что при величин® 


У, 


У" ру и К имьють один и тотже знакъ, и только 
Л" даетъ перемвну сь своею производною /"и. На- 
пишемь подобньюь образомь весь ходь иостелен- 
наго увичтоженя всвхь шести функций: 
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ЕЕЕЕЕЕЕЕЕЕ 
Е ЕЕЕЕЕЕТ 
ВЕТЕР | 
ВЕНЕ ТТ И | 
КЕНЕНЕННО | | 
УЕЕЕЕЕЕНЕЕо 
ЪЕЕЕЕЕЕЕННЯ 
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Не повторая тьхъ же полсиенй, соединимъ теперь 


всЪ знаки съ самаго начала въ одно мъето. 


пт лмл 


- ++ - 


л 
- — 
о — 
Ц 
— 9 - 
—_—-+-+ 
о + - 
- -- 
ж--ч 
+ 
ж-ч--+ 
+++ 
жен 0 
+++ - 
чо - 
на -- 
ом 
+ —-- 
о 
ОН 
ом 


. 0 
- 
.-= 
‚+ 
.-= 
.- 
.- 
+ 
..— 
..-н 
.. 
-.-= 
= 
‚= 
. 0 


Внимательное раасмотрене этой таблицы, при- 
ведеть къ заключешямъ, Боторыя посль нужиы 
будуть. 
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4-е. Возмемь въ ‘строк® (0) только четьфе знака 
оть Ли до {°. 

1”. съ /' дьяавть нерем®ну съ + на —; въ тоже 
время /°, въ строк (<), переходить черезь нуль сь 
-+ ва —: уносить ту перемвну; въ строкз (6) оста- 
„лось только одна перемьиа, 


ДИ въ Л двлають другую перемвву въ строкь (а) 
съ — на +; въ тоже время /® въ строк (0) въ дру- 
гой разъ переходить черезь нуль съ — ва -+-, уно- 
сить другую перемфну; въ строк® (#/) все постоян- 
ства, ие осталось ни одиой перемфны. Мы говоримь 
только о знакахь до /№. 


Теперь возмемъ ‘въ стровахъ (а) и (6) веь зна» 
ки оть И" до /, и подпишемъ подъ каАЖДЫМЪ эва- 
вомъ счеть перемфиъ впереди его находящихся, нач 
чиная съ правой руки, слёдующимъ образомъ: 


9. гшышмутятшнш 

а. ож - 
;ззэааато 

(8)..... Ц +- 
эээ аао 
разности: 4 1 0 0 0 00 0. 


Вьучтя соотвьтственныя пыеры нижней строки нзь 
зерхнихь, получимь строку разностей, уже лаписан- 
вую подъ чертою. 


4, стоящая протявъ /° повазываеть, что она 


нмфеть одинь корень (1), между предълами а и 8, 
и ны сей чась видьяи, что это такъ, 
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4, етоящая противъ /7 воказываеть, что и пер- 
вая производная имфеть одинь корень (а) между в 
и 6, что и справедливо. 


Остальнымъ функшямъ соотвфтствують нули, и 
показывають, что ни одна изъ Функц отЪ /" до т, 
между предвлами а и 5, неимфють корней. 

Точно такимь же образомъ написавши строки (а} 
и (#), найдемъ: которыя изъ «ункйй имють корни, 
и сколько, и который изъ нихь ненмыють корней, 


Въ самой вещи 


9.0 г шшпм ум 
(+ о жчч+- 

353 5 э11л1ао 

@)..... ан - 
дала атао 

разности: ® 9 10 0 0 00. 


Видимь: что 

Г амъеть между а и 9 два корня: (@ и 0" 

И ныветь два корня: (@ и ©”) 

„/’ имъеть одинъ корень: (0). 

Прочя Функщи: /", У", Д, Ия и Г" ненмыоть 
между ан корней, что и справедливо. 

Написавши такимъ же образомъ строки (@) и {#'), 


найдем 


(<)... онн-нч- 
55 эл л о 
ан 
ооооо000о0 
ВЫ 
разности: 5 5 9 4+1 0 
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И дьйствительно, между предвлами а и #’: № 
иметь три корня: ©’, ©", а; /’ имфеть три корня: 
в, а", ох; |" амъеть два корня: а”, ат; У" одинъ: 
атш; |” одинъ: о"; т одинъ: о; ИЯ одивъ, ат. 

Отсюда заключаемъ, что ни одна язь старшихъ. 
Функц въ ряду (1), имыющая одинаковый знаке 
с5 своею. производною, не можеть уничтожиться пре- 
жде которой лыбо изь своихь младшихь, больше 
или меньше отдаленной; и начиная отъ этой, дод- 
жевъ напередъь уничтожиться послфдовательно лесь 
ридъ, и тодько тогла /? дойлеть очередь исче- 
знуть. Корень ея больше всбхь корней младнихь 
Функц, прежде ее уничтожившихся. 

Вь таблиць (5) мы привели одинъ изъ безчисден- 
ныхъ частныхъ случаевъ, единственно ддз того, чтобъ 
дать идею, какнмь образомь число перемфиь зна- 
ховъ въ строкБ (а) всегда поазываеть число кор- 
ней той изъ хункцйй ряда (4), которою нримемъ за 
начальную; само собою разумьется что ири дру- 
томь ходв знавовь въ строкь (а), и порядовъ 
уничтожещя Функц будеть другой; но при ве- 
цествеиныхь корияхь, всегда корень ‘какой либо 
производной Функции заключается между двумя кор- 
нями начальной Функц: онь болыше малаго ин 
меньше большаго. Папримёрь: 

Корень /", а", заключается между & и а” корня» 
ми Л, такъ 

ха’ и". 
®", корень Л’ заклзочается между ©’ и в", корнями 
„Г, тоже такъ: 

ша" < ом. 
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Другой корень /”, ах, заключень между в" м с, 


корнями /°, тоже такъ: 


ох < ох < ам, 


ат, корень /№ заключень между &” и их, корнями 


м». 


У. Положимъ, что вмвето х поставили такую 


величину &, что несколько среднихь Функщй ряда 
(4) оть х=а сразу уничтожились **); посмотрим 
сколько тогда унесется перемьнь знаковъ, 


Здвсь два случая: нли число уничтожающихся 


членовь четное» пли нежетное, 


>) Всявой легко убадится, что иторые корни /", Уп, /" н 


Г", ежели только есть они, будуть но ту сторову строки 
(@), т. е. всь они мельше а 

Вь самой вещи, мачиемъ. съ кория ©, /”: другой ко- 
рень той же // будеть нопремфнио по ту сторону егроки 
<, и меньше в. 

Другой корепь /", принимал &” за первый, будеть по 
ту же сторову строки {а} и <а. 

Дрроой корешь _/"! опять га строкою (2) и «а, потому, 
ято при г-—а, ДИ, пиъя одинавовый знакъ съ своею 
пронзводиою И, пе можеть уничтожнться, пока ие иач- 
веть униатожалься /\, 

Все это мы уже ввдбан въ прим. 1 таб. (5), яменто, что 
между ан в, Л", ®, и, Дм пе имыють корней; сла- 
з0 быть малые корни ихъ, ежели только они есть, всё 
летать по ту сторону строки (а). 

Это значить, что пвсколько производиыхь сряду имвють 
кратныхь мвожитедей х — @, т. е равные корыи, Эхого 
я . 
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а.) Положимъ сверва что число ихъ чеганое, Ят. 
Для большей ясности возмемь 9т-=4; и ато ска- 
жемь о четырскь, то скажемъ и © велкихь 9т. 

Пусть же въ ряду (1) уничтожаются 


река ре +5 ра. 

Смьжный съ ними уцьхьвиия хункщи: ситрава /2-+5, 
сльва /е, могуть имфть или одинаковые знаки, т. с. 
когда у одной +-, то и у другой =, когда у одной 
—, то и у другой —, или выражаясь разомъ: 5о- 


(х), потому что „/(2), 
позожнаи, ие выфеть равпых корпей; по во вокхъ сред- 
няхъ Фупкцыхь это очень можеть быть; такъ что если 
увичтожннось тр чзеповъ срлду, зиачить въ старшемь изъ 
нихь есть миож, (= — @)", въ сльдующемь (2—@т—1.., 
улэ-й чупкщи множитель будеть 
во -и 

Ть члены, у кохорыхь эги мвожизели четныхь степеней, 
(‹. © черезь однив, пая оть правой руки къ льзюй) бу= 
дуть положительные; до уипчтожешя, и посль унмчто- 
женя, потому, что 


ве можеть случиться съ / {д} и У". 


9,4, 6 
по уничтожени: [& — (ен а) = 
2,4, 6..... 

(-@=- 
И такъ четвые, по мьсту, изъ уничтожающихся сряд! 
у» ерялу 
членов» (1), переходя черезь нуль, ие персмаяюль зпак: 
если до увичтожении своего амёан +=, то 5 пос уничто- 
женя останугся сь =; есан вызян —-, 10 и оставутся 
св —. Вицимъ, что теорема (П) выъеть место только дал 

одной увичтожающейся хуикиш, печетиой. 
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гла у одной +, то и у другой =; или смьжныя 
Функщи могуть имёть противные знаки, т. е. выра- 
жалсь разомъ, когда у одной +, то у другой на 
обороть ==. Раземотрамь каждый случай особо. 
в.) Когда число З/п уничтожающихея срлду Фувк- 
ЩИ четное, и притомь смьжный имфють одинако- 
вый знакъ, то приномнивъ (1. И. и ПГ), объ строки 
знаковь, до исчезая и послБ исчезашя напипзутся 


такъ: 


Ис „И- О 

= «+= = до уничт. 
обооо + 

(ино оч ч чю , 


Здесь по (Г), Л и 2-8, смьжныя съ уничтожив- 
занмисл, объ сохранаютъ одинъ и тоть же знакъ + 


язи —: до уничтожен, во время уничтожеши п 
посл уничтоженя промежуточныхь Фупьшй. 

„Ре-+-^ до упачтоженя имфетъ (И1.) противный знакъ 
НН, сь своею производною /7+5, у которой знакъ, 
по положено, =; послв уничтоженя, &-+^ полу- 
часть одинаковый съ нею знакъ, +. 

По той же причинив (Ш.), +3 получасть до ис- 
чезаня знакъ +, противный знаку своей ироизлод- 
ной А +1 ит. д до послёдней, идя отъ правой ру- 
Би кь лЬвой. 

Сосчитаемъь число перемвнъ знаковъ: до уничто- 
женя ихь \, или вообще 97; посль уничтожешя 


не остажогь ни одной. 
Ноэтому четное число уничтожающихся сряду 
Функц, когда у смажныхь тёже знаки, столько 
же уносить и перемфныъ, 87. 
т 
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а") Кокда при четногиз же числь, 9т, унжято- 
жающихся еряду Функц смьжных /? и 2+5, имь- 
ють разные знаки, то всЪ обстоятельства иапишут- 
ся слядующимь образомъ: 

р ржа ре рен рев 
= == Я = ю у 
9 
== 


о = 
= 0 0 
аз 


Не 


== 
- юз» 

Забсь тоже (Ш.) въ верхней строкё, оть правой 
руки къ львой, пойдуть все иеремёньы; въ нижней, 
все постоянства, кромв послёдняго промежутка, гл 
всегда будетъ одна лерембна знаковъ. 

До уничтожеви, 5 перемьнъ, или Зи-+1; но- 
сд уничгожешя всегда сохранигся одна перемъна; 
унесется ихь 

(2т --1) —1 = 9 

Поэтому и эдвсь, четное число уничтожающихся 
сряду Функций уносить тоже число персмьнь *). 

8.) Положимъ теперь, что число уничтожающихся 
еряду «уньши, неетное, возмемь 5, — т +1, 
именно; 


*) В» обояхь случаяхь ^) в 4.) заифтимь, что /Ё+-5, вторая 
изь уничтожаонуакся [считая съ правой руки) и /ё--4, 
щетвертая нзь нахь, одиимь слоломь всв четвыя, ло 
ивсту, переходя черезь нуль, сохраияють тоть же знакь 
во уничтожению, какой нызли до уничтоженя, Напроливъ, 
нечетных, по ывсту, е+-А и Дё-+ 3, перейдя черезь пуль, 
перемьняють своп знаки. Это потому (примьи. У), что у 
„ре+-1 есть множитель (х— @)%, у {+9 множитель (х— 05, 
у./е-+3 миожитель (х — из, навонець /ё+-№ вызеть мио- 
жителя 2 — ©. 
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Де+А Де ре реа ув 

и разберемь тоже два случая: когда знаки у сыёж- 
ныхь съ ними, № и [2+6 твже, и когда оти знаки 
разные. И такъ 

#.) Когда оть постановленя въ рядъ (1) х-= а, 
число 9 ---1, упинтожающихся сряду Функщй не 
четное, а сывжныя имъють одинаковый знакъ, то 
переходь знаковъ напишутся такъ: 


=: до увнчт. 
Е 
в в 


до уннчтоженя 6 перемёнъ, вообще 


(2+1) 51=9т-9; 
посл уничтожен, ни одной. 

Заключаемь, что нечетяое число, 8т-+-1, уни- 
чтожающихся сряду функц, когда смыжныя имф- 
ъюоть тЬже знаки, упоснтъь перемиъ 

(2т--1) +1, 
елиницею больше чиела функий, но опять четное 
число Эт 9. 
‚ &'.) При неготнольь же числь, Эт --4, уничто- 
жающихсл сряду Функц, когла у смёжныхъ зпаки 
разные, расположен е ихъ будеть слёдующее: 
„Дее--Я уе-к® уе-буе-н а уе-буе-в 


до узшат. 


(о чт - 
@). 4 00 0 0Пп 0 п: 
{ао о оч а - доу 


до уничтожени 5 перемфнъ, вообще 
Эт 


— 108 — 


по уничтожени сохранится 1 перемвва; унесется 
(@т + 1) — 1—9. 


Стазобыть, при неетноль чиель уничтожающих» 
ся сряду функщй, когда у смжныхь знаки ра: 
ные, уносится перемнъ единнцею меньше числа 
Функц, . 

@т 1—1, 
но опать четиое же число 
9т *) 

Эти четыре частных заключены, а/, а”, К’и #", 
можно выразить тавь: 

„Унвитожеше сряду четнаго сисла среднижё функ- 
4, уносить всегда столько се перелитьн знакове. 

„Унилтоженще нечетваго числа функц ряду, уно- 
сить зисло перелмтьиь: или сдининею больше, когда 
У слтьжныль фуикийй одинаковые знаки, или едини- 
цею меньше, когда у слльжныее разные знаки. 


Но во ветьхь слузаяжь число уносииьхь перемтьнь, 
четное. 

Въ ряду (1) можеть случиться нъеколько партЁй 
уничтожающихся сряду Функц: тогда, смотря 
ло четности или нечетиости ихъ числа, и мо зна- 
камь у смёжныхь съ каждой партгсй, легко сосчи- 
таемь, сколько каждая парт порознь, и всь вм 
сть унесуть перемиь знакозъ. 


*) Здьсь такое же замвчаше, вакь и въ стать 4”): что вь 
обоихь случаяхь, 5/) и 5"), чешыя, по мйсту, изъ упи- 
чтожающихся фулкцй, т. е. Де+1, Де+9..... переходя 
черезь пуль, не перемвилоть своего знака, по причинь 
свонхь кратаыхь множителей (х — @), четаыхь степеней, 
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©) Положимт теперь, что /(2) имъеть равные 
кории, и что оть постановлея 1—4, 2 Функц, 
начиная съ крайней, сряду уничтожились: 
ЛЕ ЛЕ Роу 


отчего строка знаковъ будеть такая: 


0. д. п. нт.т а. 
()....0.0.0.0.....058, 


Чтобъ получить знаки до уничтоженя, ‘должно 
вспомнить, что каждая` вункци до упичтоженя 
имфеть противный знакъ съ свосю пронзводною, 
слБд. первый пуль справа до уничтожешя замёнит- 
ся =; прое пойдутъ перемьиами и будеть строка 


знаковь до уничтожения: 
9. г шп ше рь 
Ра 


(<®) 
Посль упичтоженя, Фушоши сь своими производ- 
ными имьють тьже энакв, и строка зпаковь наии- 


шегся: 
9. ги 


(а)... == == 


Поставимъ ихъ вмбстф: 


9. к мш.-..- моет 
(<: 2 Ев ЗК до уничт. 
(®. 000 оо = 
{> а) ЕЕ = Е 2 


Въ строкв (<) столько перемвиъ сколько ис- 
чезнувигихь функц въ строк (а); но въ (>а) вов 
эти перемвны обратятся въ постоянства; поэтому 
перемёнъ унесется столько, сколько исчезнувшихь 
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Функц: именно т; при четномь 7ь, четное, при 
нечетномь, нечетное, не завъ какь при исчеза- 
вы среднихь Функшй. Замфхимъ только, что ио- 
сльдняя изъ упичтожающихся Фуньшй, (из — 1)-я, 
имфеть множителя 


(#—@); 
предиослВдння, (1: — 9)-я, имвегь множителя 
(2-0). 


Эхо замьчаые намъ пригодитея. 
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ЛЕКЦИЯ 1. 


Отдьлеше корней. 


Свойства производных фунтцёй. 


{Продояжеще) 


У1. Вь предшедшей теоремё видфли, сколько 
перемёнь уносится ленььмь исчезашемь средкихъ 
хФункой, Явньюь называемь то, когда точно зна- 
емъ оть какой численной величины х-@4, ть 
Функщи обращаются въ нуль. 

Разсмотрнмь теперь сколько перемьиь можеть 
уносить неяеное исчезаше среднихъ Функц. ряда (1). 

Исчезане называемь нелвнымъ, когда неизвьетно 
оть какой точно величины х средняя Функшя обра- 
зщается въ нуль; но знаемь навърное, но указано 
строки разяостей, что она между двумя извфетны- 
ми числами можеть уничтожиться одинъ или нё- 
сколько 'разъ. 

Когда мы разсматривали явное исчезаше (У.) 
среднихь хувецИ, то для насъ достаточно было 
энать икъ чноло и звакн у смёжныхь ФункшЙ, 
чтобъ судить о чноль унесенныхь ими переюъиъ; 
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чамъ ис требовалось численной величины Фунвц; 
но чтобъ узнать сколько пёремёнь уносится ие- 
явнымь исчезашемь среднихь чункцИ, однихь 
знаковъ недостаточно; туть псобходима численная 
величина среднихь функ й, и мы отложимъ ото до 
одной изъ слдующихь теоремъ; а теперь составимь 
себ только идею: какимъ образомъ нельное исче- 
заве среднихь Функц, иногда уносить, иногда 
не уносить ни одной перемфны. Дая этого воротим- 
ся кь теоремь ТУ. 
Въ таблица (5) видьли: 


0. кн. 


„= = — .....АвБ перемвны. 
(@). „4-0. —-.. 
(>а) и — +: я > 
Между предьлами (е) и (>84), /’ показала исявное 
уничтожен, потому что перемьня +. нд —, она 


перешла черезъ нуль; но своимъ упичтожешемь не 
унесла ви одной перемвны: (въ строкз (а) двь ис- 
ремвны, и въ строк (>@) тоже див, только на 
друтомь мёств); это потому, что смёжныхя съ нею, 
Ри, съ разными знаками (У. 8"), 

Точно также, /” между предбламм би >а” ока- 
зала неявное уничтоженге (см. таб. 5), перейдя съ 
—- на + черезъ нуль; но оплть пе унсела своимъ 
исчезанемь ни одной перемьнье: (въ строк ($) бы- 
за одна перемъна, вь строкь (>а“) осталась одна 
меремьиа), и это потому, что смёжныя съ нею, /* 
и /”, имъють противные знаки. 

Однимь словомъ, исчезане всфхъ среднизь Функ- 
ци въ табдиць (5) не унесло ян одной перемъизы 
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ихь строкн (а). Только одна Функшя /®, свонмь 
трекратнымь исясзашемъ унесла вхь три. 


Все ото объленлется слёдетыемь таблиц. (5). 
Пока корень, которой либо изъ среднихь ироиз- 
зодныхт, находится между двумя корнями ел на- 
чальной тупкщи, т. е, будеть больше малаго и 
меньше большаго изъ ся корней, до тёхь порь 
упичтожеме среднихь функц не можеть уве“ 
сти пи одной порембны знаковъ, потому’ что при 
этомь усломи, всегда у хункшй смыжныхь съ ис- 
чсзающею, будуть противные знаки. (У. — #.) 


Но очень часто бываеть, что корень первой 
производной, не заключается между двумя корнями 
своей начальной, или лутцие, что производная уни- 
чхожается прежде своей начальной; въ такомь слу 
ча, исчезоне той средней хункщи можегь уне- 
ети двБ перемвны; начальная функшя не мо- 
жеть своимъ уничтожешемь унести лвухъ пере- 


мьнъ, потому что нечего уносвть; стало быть сей 


недостанеть двухь корней, д по счету они должны 
быть, то тлью педостающие корни и называтотся 
„ннилами. 
Чтобъ это объяснить примфромь, возмемь изь 
таблицы (5) теор. ТУ. строки (а) и (@/): 
0. гит 


РАЗНОСТИ; ® 9 4 0. 
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Между предвламк а я #, видимь нелвпое уничто- 
жене трехъ Функц: /" можеть уничтожиться разь, 
Л = могуть уничтожиться по два раза. 

Если корень /" ляжеть между двумя корнями /”, 
то все это исполвитея въ томь порядкЬ, каБкъ по. 
казьваеть ‘каблица (5). Но если /” исчезнеть оть 
х —е<а прежде /’и /{?, тогда она увесеть двЪ 
‘персмёны, потому что сыёжныя имьють олинако- 
вые знаки (У. #), Въ самомь дъяь 

0. к шш. 


(а) ен че + 
ее 0+ 
(> - 


Въ строкё (><) не осталось ни олной перемёны; 
опа вьппла тожественна съ строкою (5); стало быть 
для ци а" корней /, и дли © и вм, корней /°, 
нъть мёста, они не существують, и вь то же врема 
строка разностей 
3210 

показываеть, что ‚/’ и /° должны иметь по два кор- 
ня; слфд. у объихъ они мнимые. 

Повторимъ заключен: ссли корень производной. 
хунюши лежить между двумя корнями ея начальной, 
то исчезанше той Функши не уносить ни одной ие- 
ремьны знаковъ. Напротив, есам производная ис- 
чезаеть прежде начальной, и притомь сиъжныя 
имЪютъ одинаковые знаки, то ся исчезаше унесеть 
авф перемёны. 

УП. Теперь легко понять, чго если въ ряду про- 
изводныхь Функщй, которая нибудь изъ среднихъ 
имветЪ два корня мвимые, то м всф старпён хунк- 
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ции до /? включительно *), непремвино имвють по 
ява корня миимыхъ, 

Положимъ, что отъ постановлешя въ рядь (4) 
вмъсто х двухъ величинъ и 5, получили дев стро- 
хи знавовъ, подъ которьрии подпулиемъ счеть пере- 
мфнъ и возмемь разности: 


От п ш. ху. %. я. УВ. Ух. х. ХЕ. 


(@. ны ее -- 
887717 65445910 
(6)... нон о Ш 


4 444 5 за зато 
Разности: & 4 55 55991000 


Изь строки разностей видимъ, что между а и $ 
“т оказывасть нелвное исчезаве одинь раль, т 
два раза. Положимь, что мы какимь нибудь обра- 
зомъ удостовьрились, что /\и уничтожается преж. 
де Л, оть величины 2 == с; сыёжным съ ней 
Ух и И обь сь одниаковымьъ знакомь, ета- 
ло быть тв своимь уничкожещемь унесеть двь 
леремънь: знаковь; а черезъ это / липрится воз- 


*} Идоже до безкопочноств, ссан чрез поелдовательное ин 
зегрировише, налиная съ _/® составинь возростающИ ряхь 
проазводныхь еункщй, закимь образомъ: 

аля + А; Да) Уяр А, 
пя 5 чИаме-+-А, п т. д до какой угодно сте 
пин р, м напишщемь рядъ 
87а), «Ча, «Уаз, Иду". 
Если въ /® два корпя мвимые, то во всемъ ряду оть ИУ до 
#У будеть по два хория мннныхь, 
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можности два раза перейти черезь нуль: въ первый 
разъ сь + на —-, во второй, оь — на +; равно и 
для каждой изъ /\; /*....Г недостанеть двухь ис- 
ремънъ, ые достанегь возможности перейти дна раза 
черезъ нуль; у исъхь ихь, начиная съ /ут, будеть 
по два корня мнимыхъ, сяфд. и проч. *), 


> Докопчимь пдшь разборъ: 
Иаиисашин строку разиостей особо, въилемь цыеру 
изь всей строки, начиная съ /\и, найдемь 
9. тя. пе. ху. У я. м. Уль ах. т. 
4455855991000 
9 оое993 
29111100 1000. 


Чтобь показать, что мы всегда вправв дьзать это ис- 
хаючене мипмой пары изь всего ряда, сыщемь точно 
завую же строку иначе: мы положили, что ИМ ис. 
чезаеть ири ж=с; перехода съ — па +; сад. поль 
ея исчезавя строка знаковъ. напищется; 


0. 1. ш пет. х. 1. у Уь тх. х. хь 
(ооо ча 
66554508 в 910 
6).....- еще нчнч-- 
дало в 910 


22111100 0 000 


строка разпостей хопно такая же, только эдьсь ИТ уже нс- 
зезла. Видимъ что хункши У., ТУ., ПШ. и П. должны меж- 
дусн В исчезнуть по разу» /’и /° по два раза. Поемо- 
тримъ въ каком» порядкф оиф будуть упичтожаться одна 
посдь другой; а этоть порядожь додженя, быть такое, 
чтобы вск фувищи своныъ нсчезашемъ упесли тольво даз 
персиьцы, и чтобы въ новой строкЪ, слёдующей тотчась 
посль псчезашл, были точно тьже зваки, какъ въ строкь (6). 


Ш ма 


УНЕ ВсБ случаи неявнаго исчезая среднихь 
Функц могуть быть сведены на два слёдуюлще: 


0. хи 9. кн. 

(а). + —- (@)...— = — 
А. эло в зло 
(6)... = 6...— — — 
э10 310. 


Разсмотримъ тоть и другой особенно: въ А уви- 
ятоженю можеть произойти двоякимъ `образомъ: 
начиная съ /?: или начиная сь /": 


Легко убъдтьол, что это нсчезаще можеть произойти 
только двумл сявдующими порядками: или прежде всъхь 
пачиеть исчезать И, паи иочезаще начнетея ок /^з дру- 
ци вункафи мемогуть вачать ночезаше, пваче иридемь кл 
нехьпостн. 

Когда прежде воъхь исчезветь /"/, и потомь УИ: 


ЕЕ 
ЕЕ: 
ЕНОТ 
ЕЕЕРЕНОТЕ 
ГЕЯ 
г 
ЕЯ 
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Вь первомь случаь /? будеть имъть два кория, 
/ одннъ, и своимь исчезанемь не унесеть ни одной 
‘перемвны. 


Котда исчезаше начнется съ Х": 


п. *. 


ЕЯ 


{>9..-... 


12+ +2 
[е+н 
| 


1 
1 


| 
| 


0 


--фч- 


Е Е ЕЕ 
| 
ФУРЕЕЕНЯ 


ЕЕ 
ЕЕ +9 


Напротивъ, есля допустнмъ, что прежде всьхъ увнятожится 
У., то ИУ. будеть имть сьиею одннаковый знакт и никогда 
не упичтожится между >еи $, тогда, какх по строк% раз- 
ностей опа имъеть одниь корень; и такт. это ив тодятся. 

Если бы пнчтожилась прежде вевкь ГУ., зо Хи /^ 
получваи бы только по одному корню, а у нах» должпо 
быть по два; да вромё того и послвднял строка быза бы 
не одивакова съ ($). 

Фушкщя 1. не можеть пачаль уничтоженщя, потому 
что у нее одинаковый знакъ съ проязводнок. 

И такь уннчтожете можеть вачатьсл: вян съ /", ил 
съ /’. Вь первомъ случаъ /” свовыь исчезащемь, прв 
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Во второмъ случаЁ, когда исчезане начнется съ 
Л, она уннчтожась разъ, унесеть об перемьны и 
„Г не достанеть двухъ корней. 

Вь (В) исчезаве можеть произойти тоже двоякимъ 
образомь: 

начинаясь съ /°: начинаясь съ /: 
(@). 
(<). 


+ @ + 


--+— 
о 


@.--0 


Въ первомь случав опять всё корин будуть ве- 
цественные. 

Во второмь, /® будеть имёть два мнимые, потому 
зто //, которой смьыжныя съ одннаковымъ знакомь, 
исчезаемь своимъ уносить дв® перемьны. Зд- 
мьтимь, что в® обоихь случаяхь А и В, /” не- 


д =, увосить дв® перемфны, оттого что сыфЖНыя къ 
пей, ГИ и’ обь съ =; и поэтому ин И” ви У" ие мо- 
куть унпотожиться; у каждой недостает по два корил. 
' Во второмтъ случаф, кории вефхь =ункийй будуть веще- 
ствевные и строка разностей удовлетворатся. 

Одяемь словомх, как?я бы дев строки знаковь (2) и (6) 
задавы ни были, во веякомъ случаь знакн развести мож- 
во только двояьниь образом, т. е. или парные кораи 
зыдуть мнимые, оттого что исчезаше средней еувклия 
упесеть пару перемфиь, или всь корьи будуть веще- 
ствевные, вогда исчезаше среданхь Фувкщй не > уве 
вн одной. пережвиы. 

$ 
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имветь ни одного брия, какъ показывасть строка 
разностей 
910. 

Теперь можемъ вообще найти признаки: когда 
неявное исчезаше среднихь Функц уносить и 5о- 
тла не уносит ви одной перемьны. 

Всего проще это объясняетсл чертежемъ. 

Пусть данная Функщуя. 

7=1®) 
предетавачеть ординаты кривой (черт. 4 и 9) три, 
когла персмённой 2 будемъ дазать разныя пеличи- 
ны по оси абциссь оХ. Прелвлы в и $ суть аб- 
циссы са и 05. Кривая три въ промежутьь аб не- 
имвегь точки иагиба, потому что величина абцис- 
сы, отвьчающая каждой точкь изгиба, именно дё- 
ялаегъ 

/=®)=9, 
а въ обоихь нашихъ примфрахъ этого нфть; стало- 
быть въ кривой тра ныть изгибовъ; и какъ вели- 
чина /"(х) (въ случа А) положительная для обоихъ 
концевъ, то явно, что та кривая имзеть точно та- 
кой видь какъ на чертежь: она мозсюду зъпукла, 
и выпуклость ея обращена къ оси абциссь. Въ 
н®которой точкв р этой дуги, касательная паразлель- 
на оси абщиссь. Тангенсь угла ихь наклонсвя, 
выражаемый /\), будеть нуль, т. е. въ точьь р 

И =0. 

Вь кривой три только одна такал точка и есть, 
тд наклонене нуль; сталобыть /\(2) имъеть только 
одииъ корень. Прибавимь еще, что крайны орди- 
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наты (а) и /{6)} объ положительныя, слёдетв. черт. 
4 и 3, точио выражають такую кривую, 

Вь первой есть двф точки пересёчешя а и В; 
абциссы ой и ОВ дають величины двухь веществен- 
пыхъ корней. Во второй, которая не доходить до 
оси абциссъ, нёть точекъ пересбченя, недостаеть 
обоихъ искомыхъ корней: они мнимые, 

Теперь дБло въ томъ, вакъь узнавать, который 
изъ чертежей выражаеть данную ‹Функцёо между 
предьлами а и 6, 

Вопрось легко разнится, если знаемъ точную ве- 
личину у абциесы ор, отабчающей точк® р, тдь 
касательная параллельна оси; стоить только по- 
ставить эту.величину р въ въ /2) и смотрьть на 
знакъ ея. Если звакъь /(у) противенъ знаку /(а} и 
76), есть двВ точки пересвченя: корни веще- 
ственные, и оба отдьлятся оть постановлешя вели- 
чнны ху, или близкой къ ней. 

Ежели энакъ /(у) одинаковт съ знакомъ /(а) и 5}, 

. ныть двухъ точекь перссфчешя, корни миимьые. 

Этоже самое усломе можно выразить ое такъ: 
въ нертежь 9, проведем изъ 7 и я дв касатель- 
ныш до пересьчешя съ осью въ а’ и #/; возставимъ 
ордннаты а/п’, $”!; изь т’ и и’, онять касатель- 
ныя; черезь нЪъсколько такихъь премовъ касатель- 
ным выдуть за свои предвлы н ралстояше оть ор- 
дннать до’ точки персевчевя касательной, т. е. 
подкасательная, будетъ больше разности между пре» 
двлами. Это, когда кривая не доходить до оси 
абщиссъ. 

Напротивъ, когда кривая иметь двф точки пере 
съченя между а и р, кавъ нь черт. 4, этого ни- 

8 
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когла не будетъ: каждая изъ подкасательныхь @4’, 
аа” и проч. выдеть меньше аб, а’ и проч. тоже и 
съ другаго конца, подъасательныя &', #6" н проч 
меньше 84, ба’ и проч. 


Возмемъ въ этомь же чертежь сумму двухъ под- 
каеательныхь аа’ и &, и необращая инимавйя на 
ихъ знаки, т. е. приияв$ хаждую сё +, найдемъ, что 
ихъ сумма мельше разности между предъдами 


аа’ +- М/ << —а- +... +... (9) 


точно тоже и 0бо всфхь слбдующихь нодкасатель- 
выхь; сумма ихъ всегда меньше разиости между 
ихь предвлами а, аб’ и проч. 


Но известно, что подкасательнаа 
в 
= 
7% 
а) 
а) 
Необращая вниманй на ихъ знаки, возмемь сумму, 
н по (9) получимъ 
18, /8) 
У «а... 
/® 7% 
Шели это услоне не существуетъ, т. е. когда сумма 
подкасательньхкь равна или больше разности пре- 
дБловъ В — а, значигь неявное исчезаше начинает- 
ся съ /’, и она уносить объ перемфны. 


Чертежь 1 и 9 представляеть случай А, т.е. жо-. 
тда Да) в. /$) объ съ +. 
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Случай В, когда /{а) и /{$) обв съ —, выразится 
черт. 5 н.4, къ которымь приложимь точно тёже 
разсуждещя, и найдемь тоже самое услоые (5). 

Въ обоихъ случаяхь, моставя вместо а и 6 чис- 
ленныя велитины, мы заключимь, что оба корня 
2 мнимые, если сумма подкасательныхь больше 
или равна разносхи предвловь ($ — а). Если же она 
меньше, тогда надо взять промежуточную величину 
} такую: в<у<Ь 
н подставить въ /{х); когда мара корней ея разо- 
бъетел, дьло кончено, корни отдёленья; если же вся 
пара останется по ту или ‘другую сторону у, опять 
приложимь правило подкасательныхь (5), и про- 
должаемь ото до тъхь поръь: пока сумма подкаса- 
тельныхь между новыми сближенными продфзами 
булеть больше или равна разности между этими 
иредфлами, н тогда явно, что кории мнимые; нли 
пока пара корней ис разобьется, и оба они отдьлятен. 

Случиться можеть, что сумма подкасательныхь 
меньше разности предьловъ, д корин ири ифсколь- 
ъихь подраздфлешяхь не разбиваются; это зна- 
чить что въ кривой ири, точки ©, В и у или очень 
близки между собою, или совмбстились, сталобыть 
у, 

т.е. /*(2) и /(2) амыють общаго множителя 4(л 

И такь при первомь удовлетвореши условно (5), 
не подставляя промежуточной величины, напередь 
вало поемотрьть, нёть ли въ /{х) и /(х) общаго 
множителя $(х); и ежели пайдется, то корень урая- 


а 


меня +=) = 0, 


будеть искомый двойной коревь /(2)- 
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Въ этой теоремв Фурье, намъ понадобилось раз- 
сматривать кривыя лиши; и знать выражеше под- 
касательныхь; но тоже услоше (5) для мнимьюсь 
корней можемь вывести аналитическимь образомъ. 

Припомнимь напередь доказаиное въ теоремахъ 
У1. и УП, гдь мы говорили о неявномъ исчезанйт 
среднихь ФунещИ: если начальная хункцы меж 
ду предвлами а н $ имфеть два корня вежществен- 
ные, то ея производная, между тъми же предьлами. 
непремьнно имфеть одинъ корень у, который больше 
малаго и меньше большаго изъ корией начальной 
функ; и будемь, какъ вначаль этой УШУ. теоре- 
мы, разсматривать тв случаи, когда между предф- 
лами а и 6 строка разностей есть сльдующая 

2, 1, 0, 
т. е. когда вторая производная ис имфеть ни олного 
корня. 

Пусть малый изъ корней /(ж} *) 

е—а+2, 
т; е Л®=Ле-а=0. 


Но извёстно, (лек, 1.) что 


Да-а) = Да -- у а-- 0) — 


будеть 


*) Завсь разематриваемь случай А, когда /{0) н./@) обь по- 
зожительныя 
{а).....- — 


(6)... += 
Другой случай В точно также разсиотрится. 
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м корель 
—/®. 
7-м 


а-н 9: <(а-- зе), сльд. и подавно 


аша-нь 


&-=02<у 


в потому / (+ 02) нулемь быть неможеть *), 


Мы видимъ что дяя величинь х равныхь и мень- 
зшихь @, /(х) сь —, то а представится такъ 


— /@® 
они [2 
а зеличина положительная; да и во 
всякомь случаЪ она положительная, потому, что 
если (В) (а -+ 62) сь +, то Да) будеть съ —. И 


хакь ньть вужды обращать внимаве начонаьв /(а) 
и № (а-+ 62), а только на численных нхъ величины, 


Но сей часъ напоминли, что численная величина 
„/(2) оть а до $ умсныпаетсл, и при х=7у, 


=, 


21а) 1% 
СК (5). 


Изь (4) и (5) имфемь 


саъАств. 


Положныъ теперь, что другой корень 


*) Этого ве могдн бы сказать, есди бы./” между д и $ нмья 
одинъ корель, 
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в=8—я 
2 величина положятельвая; будеть 


95/9 —5—68=0, 


__ 29 
откуда - = 7-е 
28) 
и [СВ (7. 


$—6:<5; численная величина /(2) оть у до 6 уве- 


личивастся, то р 
16 >76 — в) 
и 28 „79 


еее ®. 
Изъ (7) и (8) имвемь 
— 28 

5 Вене 9. 

Сравнивь (6) и (9), и замьта, что В>а, найдемъ 
8) 1/8 
а в) 
29 Л с, 

туда "яв <° .. 69) 


Услоше тоже, что и (5). 

Если сумма подкасательньыхь больше или равна 
разности предьловъ, пара корней /{2) мнимая, т. е. 
нелвное исчезаше средней функийи уносить двф пе- 
ремфны. . 

Если сумма подкасательныхь меныме разности 
предьловъ, надобно дальше подраздьлять предфль, 
улостовфрясь напередь что въ /{х) и Л) нёть об- 
щаго множителя, пока, или услоше (10) нарушится, 
или пара корней разобъется. 


—— 
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ДЕКЦТЯ УП. 


Отдьлеше корней. 


{Тродолжене.) 


Теперь легко помять способь Фурье, который 
состоить въ слдующемъ: беремь вс» производныя 
той Функщин, которой корни хотимъ отафлить, пи- 
шемь всф нхь въ рядъ, подобный (4) (леки, У.) под- 
ставляемь въ него кая угодно числа, находимь 
столько же строкъ знаковь; между каждьыши двумя 
нэь пихъ составимь извёстнымь образомъ особыя 
строки разностей (леьц, У. — 1У.), которыя сей 
чась поважуть, сколько корней /” должно искать 
между каждьшми двумл числами; наконець явное или 
нелвное исчезаше среднихь функ, дасть число 
недостающихь корней; всЪ остальные будуть веще- 
ственные. 

И такъ эдъсь должно разсмотрёть два обстоятель- 
ства: собственно отдёлене корней, и признаки ве- 
щественныхь и ымнимыхь корней, 
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А. Ообственно отдтьлеше корней. 


Хсли вмЪсто х поставимъ во весь рядь Функ- 
и, — ©, потомъ + ©, то вопервьыхь, чиелен- 
ная величина старшаго члена въ каждой Фупк- 
зци, зыдеть болыше суммы остальныхь ея членовь 
(лекц. 1.); во вторыхь: оть 77-=—0 вс Фуньщи, 
хоторыхь старпце члены четныхь степеней, будуть 
съ -+; всБ функ нечетныхь степеней будуть съ 
—-, кромь /и, которал всегда съ +; но оть поста- 
новлея х— о, и чехныя и нечетныя, всв сь 
-—+. Написавши эти дв строки знаковъ, полагая что 
степень /(2) четная *) 


0. хо и ег. бела 
| = 
(=) ен ее в 


увндимь, что въ первой строкё, ( —®), все перс- 
мвны онаковъ; во второй строкъ, (-+%), все но- 
стоянства. 

Но въ строкахь (—©) и (-+-®) столько зиа- 
корь, сколько въ рёлу (1) членовь, т. е. п4- 1; 
число промежутковъ между ими — п ХО во веякомъ 
ряду произв. тункцй, постановлеше л — — со даеть 
1 перембиь знаБовъ; поставовлеще д7— -н < даеть 
п ностоянстиь. 

Всегда можно найти таыя двЪ конечныя вели- 
чины си 6, гб а<ё, что оть постановленя х—а 
во всВ хункши ряда (1), получнтся точно такая же 


*) Если стеаень п, /{=) печетиая, то верхняя строка зваковь 
начнется сь —, но заключещя будуть тЬже. 
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строка (а) неремънь, какь и оть == 
постановленя 1==5 получится строка ($} носто- 


ннствъ, такая же какъ оть = +0, т. е. можно 
найти таыя двЪ величины а и 6, что х—а дасть 
п перемвнъ, х-—6 дасть з поестолнствъ; и тогда 
оть ностановлешя величинь между — 2 и а; во 
‘новых строки будуть совершенно одинаковы съ 
строками (—®) и (а); оть постановлешя какихь 
уходно величинь между 6 и -+-%, рев новыя стро- 
ки будуть там я вакъ ($) и (+%)} *). 

Всё корни /(х) будуть заключаться между в и & 
‘тутъ доджно ихь искать, 


*) Полснямъ это примбромъ: 
Пусть дана: Да) == 2+ 94 — За-9 
ея проваводныя: =) — бла + А — $ 
(а) == ве +-в 


; — 10; +-10; + получимъ 


Постава вывето х: — 
четыре строки знаковт: 


({—%]..... в — ++ } тоже чилло 
(—10. — + — +) перемзаъ, 

(= 10) +++ + | тоже число 
(+=) „+= ++ +) постоявстаь, 


Оть обоихь постановленй: — се н +, —10 и + 10, 
уносятея трв перемьвы. Между —- 10 и +10 можемь 
искать трехъ корней; ихт: иъть ин между — с и — 10, на 
между + 10 п + ®; во подставя — 5 я ++ 1, получимь 
{—3)..... ‚+ — +] ТАже слмыя 
{1....... на -+ строка. 
Воть предвзы еще ближе: тры коршя оказываются меж- 
я —3и1. 
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Отсюда прямо заключаемь, что велкая промежу- 
точная величина ©’, такая: 


ах’ < 


даетъ строку (') ли подобную (а), язи такую какь 
{6) (см. примьрь), илн наконець строка (@/) будеть 
не сходна ни съ той ни съ друкгою; тогда въ ней 
будеть леныме перемвяъ нежели вь (а} и больше 
яъмь въ (0). 

Какъ велика разность между числомь перемёнь 
въ строкахъ (2) и (&), столько корней /() назло ис- 
вать между ди «. 

Сколько исчезнеть перемвыъ между строками (а/) 
и (6) столько корней /(х} надо искать можлу @ и 
$ [лекц, У. — (1) 

Точно также скажемь о новыхь промежуточньтхть 
величинахь & и @” такихъ: 


чаи <<. 
Всегда можемъ выбрать 
а, а", и".... 


постепенно возрастаюцщия отъ < до 6 такя, что нъ- 
сколько перемёнъ упосится между строками (4) и 
{&), ньсколько ихъ исчезаеть между (а) и (и, меж- 
ду (“и («= ит. д Легко доказать, что сколько 
бы промежуточных величинъ между а и $ мы ни 
поставыди, перемьнъ исчезнеть столько, сколько 
въ уравнеши корней, т. е. п. 
Положимь что число перемфиъ въ строкб 

{&), = 22, ю<пв 

(&), =", "<т 

(&*), 17, хи 
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(#—), =18— #1 < 
{#, =т, тк 
въ строкь (5), =0: 


мы доказали что подстановлене 


&, уносить число перемфиь ® 2—2? 
@ 
› 


Сложивши все это, найдемь, что сумма веёхь 
перемънъ, унесенньыхь всфми строжами, 


оо, Н®, + +. Аа, 

И такъ видимъ, что собственно отдьлене корней 
по способу Фурье не составляеть ни мальйшей труд- 
ности: для этого нужно: 

4) Пайти крайше предбль а и 6 таве, чтобь (а) 
давало ® перемёнъ, ($) давало и постоянствъ. 

3) Подставлять вмбехо х во весь рядь производ- 
ныхь Функц промежуточныя величины @&, &’, а”, 
&"....такъ, чтобъ число п персмёнъ разбилось на 
нъеколько другихъ меньитихь чисель %°, 2, 9,971 

3) Поставовлеше х==0 отдьдитв корни положеи- 
„тельные отъ корней отрицательныхь: разность въ 
числь перемьнь между строками (— с} и (0), пока- 
жеть предьхль числа отрицательныхь корней; раз- 
ность между числомь перемьнь въ строкахь (0) и 


(+5) ааеть предьхь числа положительныхь кор- 
ней. 
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1) Сь каждымь числомъ перемфиъ, напр. ®, между 
предьзами а м &, поступать точно также, какь сей 
часъ поступали съ числомь п между аифит. л. 
пока числа Фе, 9, *..*-9-+.4 разобъются на друмя 
еще мевьиця числа, 

Если успемъ разбить вс5 числа на единицы, от- 
АдЪлен корней кончено; мы будемь знать между 
какими предъьлалии каждый корень заключается. 

Этб не всегда возможно; за то всегда можемт 
отдвлить нфсколько ихъ попарно между двумя чи- 
слами; остальные по одному, 


в. Пр хз ве енныхь шв „ннимьжь корней. 
ор’ 


4) Тв изь величинь ©, @, &”... между которыми 
точно исчезаеть пачадьная хункшя /(х), будуть 
предълами вещественных корней. 

Ть величины, между которыми явное или цеяв- 
ное исчезае среднихь тункциа уносить иёсколько 
перемьну, будуть предълами корней медостающихь 
въ ./(2), мнимые. 

3} Ежели между двумя числами @ н в’ исчезаеть 
только одна перемфна, то между ими есть вещест- 
зеиный корень, оть котораго уничтожается именно 
крайняя (2); потому что исчезаже среднихь функ- 
ИЙ всегда уноситъ, парное число перемвиь знаковъ. 
({Лекц, У. и УЁ., теор. У., УЕ. и УП.) 


Вообще если между двумя числами уносится ме- 
четное число перемвнъ, то навфрное между тёми 
предълами есть хотя одинф вещественный корень. 
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Велкое Алеебрическое уравнеше съ вещественные 
мн коэфиентами неетной степени, имфеть по 
меньшой мфрь одииъ корснь вещественный. 

5) Если между а и 65 найдется одно или нвеколь- 
ко разиыхъь чисель такихъ, что оть постановленя 
ихъ въ рядь (41) посафлуеть явное уничтожеше одной 
или нЪсколькихь среднихь Функщй, мы сей чась 
соститаемъ (лекц, У. теор. У.) сколько паръ унесуть 
они перемьнъ знаковъ; пусть это число паръ будеть 
©, заключимь, что начальная Фхункшя /{х) имфегь 
мепремфино 20 корней минмыхь; а можеть имьть 
ихъ еще больше, отъ неланаго уничтожетя среднихь 
Функщй. 

Вообще при явномъ уничтожен среднихъь Функ- 
ц всв пары мнимыхь корней оказываются между 
предваамн а—® и &+, безконезно близкими (У.). 

4) Што касается до неявнаго уничтоженя сред- 
нихь функ, то написать извъетныеть образомъ 
(лекц. У. теор. ТУ.) строку разностей, пойдемь въ 
исй оть лввой руки къ правой до первой сдиницьь, 
впереди которой 9, позади @ *) такимь образомь 


.::.9, 4, 0... 


*) Если же посхь первой 1 схвдуеть на пуль, а другая едн- 
Анница, или нъсвольво ихъ, значить предфзы ие довольно 
еще оближены, чтобъ можно было ирнложить спогобь 
подвасательлыхь. 

Прямьрь этого вндузи стран. 95 въ примёч. 1 къ та- 
блаць (5). ‘Гамь, между предьламя д п #” строка разшо- 
стей выихьза 

55911110, 


кь которой иельзя‘еще првложыть способь подкасатель- 
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и по способу подкасательныхь, подставимь въ Фор“ 
мулу (10) (лекц. УТ. — теор. УЧИ.) численным ве- 
личины Функц, отвьчающихь цызрамь 9 и 1; ес- 
ли сумма подкасательныхь больше разности между 
предъзами &’ — в, значить два корня указанные 
цыюрою 9, мнимые; поэтому и во всЪхь Фуик- 
щяхь, до /° включительно, теорем. УШ., будеть по 
два хория мнимых». Потомъ цьюру 9 вычтемъ изь 
всей строки разностей; съ новой строкою поступимъ 
точно тдьже и т. д. 

Но если по =ормулв (40) выдеть сумма подкаса- 
тельныхь меныме разности Предфловь, тогда, удо- 
стовьрясь напередь что въ среднихь хфункщаяхь, 
отвБчающихь цыерамь 9 и 1, нёть общаго множи- 
теля *), надобно подраздльлить предфлы, т. е, между 


выхь; по когда вставили промежуточное чисзо #/, полу- 
янан позую строку разностей 


35210000 


въ которой, идучи оть зввой руки къ правой до первой 
1, находимь уже послв нее 0. Туть правило подкасатель- 
выхъ ныъегь мвото. 


>) Но когда общ мвожитель у вихь есть, лозожиыь $4, 
в въ тоже время строка развостей идеть въ прогресс 
ватуральныхь чисель до самой /°, наприм. такъ: 
0. м. ши. у. У у... . 


6545 9100 


то можеть случаться, что /° имкеть шесть корней равныхъ, 
и именно когда $2) есть общий множитель всъхъ аунк- 
ый оть У, до пулевой; вли когда корень 


— 199 — 


а и @' ветавить среднюю величину а”, такую: 
их’ < а. 


Если строка (&”} будеть одинакова съ которою ди- 
бо изъ прежнихь строкъ, положимь съ (@/), тогда 
искомыя ‘пары корней окажутся между двумн, еще 
болфе сближенными предьлами © и @”, Опать при- 
дожимъ правило подкасательныхь; если и теперь 
сумма подкасательныхь меньше разности новыхь 
иредфаовъ, то еще подразавлимъ предълы, вставя 
между ими &”, такую: 
аа" < ит. д 
Можеть, и очень часто, случиться, что по которую 


обращаеть всБ тв Функщи въ нуль; (Лекш, У, — теор 
У. — с) И такь способь Фурье» ие только не требуеть 
предварнтельнаго отдьдеия равиыхь корней, но еще об- 
зегчаеть работу, какъ зъ этомъ примфрь: изть нужды 
вскать общаго множвтеля /? я /’, высокихь степеней; 
мы найдемь его, когда онъ есть, между Уи и /*, гораздо 
ояумлихь степеней. 

Но если хуйкиги ТУ. и У. ныыють общдго мвожителя 
$2), = строка разпостей вдеть не въ прогреси часель, 
аарам. такъ: 


тогда ункщи ГУ. и У. ночозашемь свониь при зеличьаь 
д, удовлетворяющей 
$ =0, 


вепреывино унесуть нъсколько перемыть, (лени, У. — 
теорем. У., в м 5) н суда по злакамь у смежлыяь въ 
иныь, найдем сколько, и заключимь, что въ _/°, между 1- 
ма предьламы, такое число кедостий» ворией. 
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пибудь сторону и” иечезнеть исчетное число -пере- 
мънь, значить, шара корней разобьется, и отдБ- 
длится один вещественный корень по одну сторо- 
ну, другой по другую сторону &". 

Если же напротиръ, строка (") будеть одинакова 
наприм. съ (а”), то пара корней останется между & 
и”, предьлами етце болфе твелыми, 

Въ большей части случаевь, посль нзсколькихь 
подраздБлеый, корни или окажутся мнимыми ‘или 
разобыются; однако случается, два корня такъ 
между собою близки, что несмотря на утомитель- 
ное подраздьлеще не разбиваются. Способъ отдьле- 
ня такихъь близкихь корней покажемь посль, 

Все это пояснимв теперь примёрами: 

Пусть 

И) = х%— 923 + 83 — 3—9 
производныя: 

И) = №5 — бла + 16—35 

ИЖ 19 жа — 19 +-16 

ИЖ 9х — 19 

и) 


++ 


— 


ЕЕ 


—= -—. 

Между —1 и — < ныть корней, потому что въ 
строкахъ ихъ тфже самые знаки, 

Между 1 и == тоже ифть корцей. 


СлБдств. всь корни заключаются. между —4 н 
+ 
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Въ строкЪ (-—4) четыре перемьны знаковъ; въ 
строк (0) только три, одна унесена; между 0 и 
4 есть одииъ отрицательный зетисствен. корель, 
(В, 2). Далье, въ строкё (0) три перемёны, въ 
строБв (1} ни одной; вск три чмечезаи; между 
Эи 1 три корня; одинъ изъ вихъ навьрное веще- 
ственный; подставимь 25-2, и перепишемъ строки 
{0) и (1), будеть с ишы 


(0). - —_-— 
(<= . е--+« 
(ен 0 
| о 
(4-е = ---н 


Въ строкё (1), /”(;), обращается въ нуль; до ея 
исчезаня въ строк (<-+) три перемёны; въ стро- 
кз (0) тоже три: значить, между 0 и + нъть корней. 

Въ строф (<=) три перемёны; въ строкъ (> =) 
одна перемфна; унесено ихъ двф; поэтому пара кор- 
ней оказывается между нредвлами <Ги >Е, без. 
конечно близкими; оба миямые. (В. 5.) 

Вь строкв (>1} одна яеремфна; въ (1) ни одной, 
одинь вещественный корень полознительный завлю- 
чается между ги 1. 

И такъ пагке урависше иметь два кория мнимые 
и два вещественные: одинъ положительный, другой 


отрицательный. 
Пусть 
Д®) = 24+ 4 — лв а 
Л@) = да’ 19» —Ф1в 8 
Ка) 19-х — 94 
Л) =9.х -- ав 
/"@®) =94, 


ы 


Въ строкв (—10) четыре перемвны; въ строк 
(0) три перамьны: между 0 и — 40 одинъ вещест- 
зенный отрицательный корень. Между 0 и 40 
три корня: изъ нихь одинъ непремфнно веществен- 
ный; про остальные два ничего не знаемь. Соста- 


вимъ строну разностей 


9. тиши 
(0)....... ща 
5 эз100 
{>4)....: —_---- 
4доо00 
зло 


Правило подкасательныхь имфеть мёето; (В. 4), 
завсь а==0;6—4; 
/® _. 1/8 _. 


в) = 7 = т 
в хакъ 8 <1— 0, 


Здьсь а—0; 5—5; 


Одиа изъ лодкасательныхь равна разности пред 
ловь $ — 0. 

Сталобычь оба кория мнимые. 

5} Если въ уравнени ве достаеть нЪъсколько чле- 
новь сряду, то смотря во знавамь смёжныхь съ 
ними членовь, число минмыхь корней опредзлится 
[теор. У. (лек. У.)] точно’ также, какъ опредъялли 
ихъ по числу уничтожающихся сряду среднижь фуик- 
цу, съ тык же услошемь зльсь, какъ и тамъ, что 
кромв этихь мнимыхъ корней, могуть быть и дру- 
пе, происходящие отъ неавнаго уничтожен средвихь 
Фувкщй. 

Возмемь частный примёръ 

== +92 —хч+ 3; 
можно написать такъ: 
Л 

Завсь члены смёжные къ недостающему х*, оба 
съ тьмь же знакомъ +; а смыжные къ 25, съ раз- 
ными знаками. 

Напишемь вс ФУНБЩИ 

Иж) = 2 +95 —х--® 
Лх®) = 5% бя" —1 
1») — 9053 +195 
Их) = 60° + 13 

190х 


— 18 +0.24-+- 953 4.0.22 — х-+ $, 


09. хгишыи. 
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При х==0 уничтожаются двв партёя Функций, въ 
важдой парти по одной хункити. Посмотримь сколь- 
ко каждая изъ вихфв уносить иеремъиь. 

Смыжных съ /*(0) —0, обв съ -+- (какъ и члены 
нашего уравнен!я 2 и 9х5, оба съ-5-), сталобыть она 
уноенть перемвнъ единицею больше (теор. У. 5), т. е. 
4-+1 дв®. Поэтому /{=) имветъ два корня мнимые. 

Напротивъ /”(х) хотя тоже нсчёзаегь, но смыж- 
ныя съ ней, одна съ +, другая съ —, (какъ и 
члены вашего уравнены, +- 355 и — ж, смыжные 
съ 0-52) то ея иснчезане уносить перемьнъ едини- 
цею меньше, т, е. . 
1—1=0, 
ничего не уносить. 

Чтобъ отдьлмть вещественные корни, когил они 
есть, пишемъ ствдующи строкн: 

с. 
(<0). 


— + —  — + [один корень веществ, 
ин + — =] ( отрицательный. 
два корня мнимые, 


{>06 +ж-- 

(@)..-.- жа - | два корня. 

и вндимъ, что между 0 и — 4 исчезаеть одна’ эе- 
ремьна, есть одинъ корень’ вещественный отрица- 
тельный Между 0 и & два корня, но не знаемь 
каые; лишемъ строку разностей 


{>09 не 


оба корня мнимые. 
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Возмемь еще примвръ. 


9х1 


Вставя х == 0, получимъ 
(0)-...— 000 — -+. 

Здъсь уничтожаются три Функц сриду; въ /{) 

столько же сряду ведостаеть членовъ 

0.23, 0.53, 0.2%; 
въ стронъ (0) смажныя хункиш, /(2) и (2), объ 
съ —; въ уравнени члены смёжные къ недостаю- 
щимъ оба съ —. Это и всегда чакъ. 

По теор. У. $/, (леьц. У.} эти три функий, нече- 
зающйя сряду, унослть единицею больше свосго 
числа 5+1=-4, 
или дв мары перемёнь. 

Заключаемь, что предложениая еуньщя имфеть 
четыре корил эшимые и одинъ вещественный, ко- 
торый легко отдвлимь въ слфдующихь етровахъь: 


лгтмл 
И 


(>09 
(еее о в + 
3). -же+ж+-+ 


Зе еа- 


Злибь ‘прежде ‘вежели исчезла /”, исчезли” вёъ млад. 
ия Функц, назиная оть /. Этоже‘филван декЫ 
У., творем. 1у. “Жорёйь между 9 и 5. м 
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И вообще въ уравнеши двучленномъ 
лт ав — 0; 


нан на, 2—1 щ— 0 


въ которомъ инедостаеть нфсколькихь Чденовъ сряду: 
помощю теоремы У. лекц, У. легко сосчитаемъ число 
иедостающихь корней. 
Ъъ самомь дЬлЬ, написавь рядь производньхь 
для перваго: 
=" аъ 


1} —1.9.5....-ть 
Видимь, что оть постановленя х-—0, всв средяя 
Функщи обратятся въ нуль, и дадуть слфдующая 
строки, когда а чатное и членъ ат положительный: 


©. & м 3% —5т—%т—1 тю 


{<0)---- +. + 
(©). на 00...06 0 об 


(>60). оо 


Въ строкв (<0) все перемёны, въ (> 0) все но- 
стоянства знаковъ, всь корни „иные, 

Когда из четное и аш отрицательное, въ двучлен- 
номъ уравнени окажется 22 — 9 корня между пре- 
дьлами «би >0 безконемво близкими. И только 
два будеть вещественньюхь: одинъ между — © и 0, 
другой между 0 в -+ >. При’т вечетнвомь всегда 
будегь одинъ корень вещественный, а проще все 
мнимыя. 


Что касается до уравненй вида 
д 4-аадть— 1 ат —0 


въ которыхъ недостаегь многихъь нленовь срлду, то 
посредствомъ той же ‘теоремы легко сосчитаемь чи- 
сло недостающихь корней. Именно; 

Когда между двумл уцфльвитими, недостаеть Зп--1 
члевовъ, то число мнимыхь корней оть одной этой 
причины будетъ: или 91, когда смёжныя съ исче- 
знувшими имыють разные знаки, или 959, когда 
у смъжныхь одинаковые Знаки. Когда же недостаеть 
97 членовъ, то вь обоихь случаяхъ число мнимыхь 
корней будеть 9п. 
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ЛЕКЦТЯ УШ. 


Отдтьлеще корней. 


Тродолжене.) 


Чтобы выказать еще болыше простоту способа 
Фурье, возмемь уравнен1е высокой степени) наприм. 
19-й, которое разомь могло бы объяснить разные 
случаи, доселв встрычавищеся и требуюлие различ- 
ныхъ премовъ. 

Нусть будеть уравнение: 

0.) 212 — Эта 4- 26а1° — 1729 — 28 — 1757 +. 5316 

+: 295 -- 1954 — 1953 — 195 бе +8. 

Зозмемь ея производным: 

1} 1х: — Одо в 95029 — 15548 — 8х1 — 39956 

-+ 19845 ++ 145% +. 7643 — 572 — 38-5 

п.) 159"° — 9909 — 92508 — 19947 — 566 — 19743 

3-9002% -+- 5805 + 9082 — 1142 — 58 
ив.) 152059 — 891048 +- 1800027 — 85686 — 5565 
— 987044 -+- 59603 -+- 1740.53 +. А5бх — 114 
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лу.) 1188028 — 7198027 + 1960006 — 5140825 — 16804. 
— 594803 +. 1188022 -+- ЗА80л -4- 456. 
*)) 9504027 — 498960л6 -+- 75600025 — 95708026 
— 6790.53 — 118540ла -+- 25760 +- 3480, 
\) 6659806 — 99957605 +. 578000028 — 10981605 
— 2016052 — 236880 +. 25760, 
уп) 399168025 — 149688004 +- 15190000=5 — 50844802 
— 40520 — 256830, 
ум) 1995840025 — 5987530025 + 4536000022 — 6168960 
— 40590. 
вх) 7985560055 — 1796256002> -+- 90720000х — 6168960. 
х.) 9595008002 — 559951900 +. 90720000. 
х'} 479001600 — 359251900. 
хи} 479001600. 


Веб отдБаеня корней показаны въ приложенной 


таблице, 
1. Отдвлене. 
0 с шш. п, + я зщ. малх. х. хь хи. 
р-н -+ 
рф -+ 


19 11 109 8 7165435810 
жанна + 
ине аынач+ 


Отолленце шести корней ‚между — 1 и 0. 


: 2. 
{—-1.......... + -ч-ч-« 
49 11 1098 765453810 
(0)... ре аыын+ч 
6655443552410 
разноети:.-6..5 54.8 5 8810 - 


5. 
0. ц м. ш №№. х п м ушах, х. хе хи. 
{—1).....-.4%. = 
93 41 09876545310 
(-- 0.5}. =... Ыб ч-а 
31 21 1093876545910 
10 
А. 
..- --_-- -—- ра -н 
Ию БА ЗОЯТО 
=ч----+-—- 
44353310 
32210 
_--нфч-- 
31 11 10 9876543910 
{-- 0.5)... нее а че нь 
10 2099876545810 


разнос: 1110 


1-1! 
++ 


обо 

. 8: 
Е 
10 10 э 98765 лдзсто 


4453910 


—ам — 


Отдаленке шести корней между @ в 5. 


э. 
0. 1. ше т. %. м мех, к. хь жа 
{0 не че 
6655444535310 
{5-е а --ч  -ч-ь 
разности: 6 6 5 54445553910 
40. 
{0..:...... О о а ры 
6655444555310 
{3).-....... о О 
39110 
разности 435910 
41. 
(5)........ бананы 
з э1тто 
{5 еьь же -+ 
разности: 8 9110 
43. 
(9... -- --. 
33110 
{4)....-.:-., ны + 
разности: 89110 
45. 
(5)......... ---—--- 
338110 
{5.5)........ -=---+ 
11110 
разност: 11000 
44. 
(6 —- 
111410 
А ва 2 . 
разноств: 11110 
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9. в о‘пему, лу. чья, упе сх. х. м. хи. 


++ 


—--- 
1100 
—-—-+- 


—=--- 
разпостн: 1 8981131329110 


1} Подставимъ вмъето 2, —— ® и +; въ 1-мь 
отдБлени видимь, что оть — % `получнаи все пе- 
ремьны знаковь; оть -+ о, все постоянства, Точно 
тоже и оть —Ч1 и 5. Строна разностей показы 
васть, что /® имветь право ма 19 корией, 4-н про- 
изводная, право на 11 корней и т. д. 


Теперь надо ‘отдьлить положеительные корви оть 
отрицательныхь. Поставимъ во вс Функции, х- 


Отльленме 9 показываеть, ‘что оть постановлен 
нуля, Фуньщи принвмають другм энаки, и другое 
число перемъиъ. Въгчтя ‘число перембнь въ строк® 
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(0) изъ числа перемёнъ (— 41), находимъ; что ХИ 
Х1., Х. в 1Х. производныл Функши не имёють пра- 
ва ни на одинъ корень между предвлами —4 и 0. 
Но что УТ. имбеть право ни одннъ корень, УП. и 
У1. на два, У-я на три, ХУ. и Ш. на четыре, И. и 
1. на пять, /° имфеть право на шесть корней меж- 
ду —1н 0. Век ди ови вещественные? это узна- 
емъ ность; а теперь товоримъ утвердительно, что 
зъ уравнеши оказывается шесть корней между —1 
и 0; а аруме шесть между би 5. (См. отд. 9.) 

5) Займемся отаблеемь корней, оказавшихся 
между — Ч и 0. 

оставя х-— — 0.5, получаемь въ строкь разно- 
стей 5 отдьлемя, что вов Функши оть ХИ. до Т. 
вкмочительно, отказались оть всякаго права между 
предблами —1 и —- 0.5; только /°(х) удержала пра- 
»0 на олинъ корень, которым ‘и. пользуегся, позо- 
му, что видьли (левл. УГ — В. Е): если разность 
въ числь перемьнъ между двумя предфлами будеть 
нечетная (В. —1.), то уравнеше непрембнно ямфеть 
тамь одинъ корепь вещественный. ` 

Л) Улостовзрясь, что одинъ отрицательный корень 
заключается между —1 и — 0.5, мы теперь знаемъ, 
что остальные пять содержатся между — 0.5 и 0. 
Отдвлеше 4. иохазываеть: что Л” дЫйствительно, 
между этими предфлами: удерживаеть право на пнть 
корней; и кажъ это число нечетное, то заключаемъ 
что тамъ. есть непремённо еще’ одинъ веществен- 
ный; объ остааьныхь пока ничего не можемъ скач 
зать;” ` ы ани: 

ву Надо: вще пбдраздвлить предкам, дая этого меж- 
ду — 0.5 и 0 поставимь х-=-— 0.5. Отдваете”5. 
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показываеть, что тоть вещественный корень, о су- 
ществовани котораго мы сей часъ удостовьрились, 
заключается ‘между — 0.5 и — 0.5. И такь воть мы 
уже отдьлили два отрицательные корня: одинь меж- 
ду Аи — 0.5 (отд. 5), друтой между —05 и 
— 0.5, Это показываеть намъ отдёлене 5. Мы мог- 
аи бы дальше подраздьлить предваы, н вставить 
— 0.9, м проч., во способъ подвасательныхь сей 
засъ покажеть, что изъ числа остальныхь четырехь 
корней, два непремъвно мнимые. 

6) Вь самой вещи, въ 6. отдьленй пойдемь въ 
строк разностей оть львой руки до первой едиви- 
цы; въ нашемъь примёр находьмъ первую еди- 
ницу противь УШ. ‹хункщн; впереди ее 9, поза- 
ди 0. 

9.10; 


правило подкасательньххь имъеть мёсто. 
Здсь а — — 0.5, 5—0. 


Подставя х-— — 0.5 их 0, вь чункцы УП. и 
УПТ. ваходныь, что одна дробь 
©) _ 256880 _ . 
в = изо = 5.8... >6—4}; 
Сталобыть двйствительно, между предълами: — 0.5 


и 0, дав перемьны зваковь унесены увичтожешемь 
УП. хувкци, и въ числ зетьрехъ остальныхь кор- 
ней /*х), ова имъеть два мнимые. 

7) Не подраздвляя лалзе отрицательныхь пред®- 
ловъ, чтобь: отдвлить остальвые два корня, можемъ 
‘употребить извъстный премъ. Вычтемт (отдьлеше 
6) изь строки разностей цыюеру 9, сабдующимь 


образомь: 
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0. ош пм. у у. ушущ. ах. х м. хи, 


(—0.5).-- = — - -= — -- 

40 410 995 тб зэдло 

(бы ея 

бб 50940 

разн: д А 44 43 9 910000 

инимыюе корни: " 
зозоовоа 


право на корни: 
зозозетоотго 
Чтобъ узнать, веществ. или мнимые эти осталь- 
ные два кория, на которые /%л) иметь право, 
можемь постунить такъ, какъ моступили въ член 
6, т. е. идя въ послёдней строкв оть з6вой руки 
кь правой, остановумся на первой единиць, противъ 
хФуньцих У., возль нее Функим ПУ. имфеть 3; оста- 
новясь говорю на цыюрахь 
9,4, 0; 
унотребимь правнло подьасательныхь; и какъ здЬсь 
а-= — 0.5, 6—0, то подставаяя въ фуякци ту. н 
У. вмвсто х, — 0.5 и 0, получимь 
27—05) _ 1767 _ 
1 — 05) 7 16489 — 
270 — 486 ок 
о) — 3486 == 0. 
Разность предвловь & — «== 0.5, большие суммы под- 
жасательныхь, 0.09 -+- 045 — 0.99; нужно дальше 
подраздваять предфлы, 
По настойщему надлежало бы сперва узнать, н®ть 
жа въ Д’ и Д общаго, множителя, но это очень 
40 


0.09 
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ъпродолжительно, и тьмъ болфе не нужно, что слф- 
дующее подраздвлене предъловъ разлить дЪло го- 
раздо скорзе. Ири этомъь замфтимъ, что еще въ 
отдвленн 9. мы могли бы узнать, что въ числь 5 
корней /®, два корня ея мнимые, именно, дойдя въ 
строкв разностей до первой единицьт, которая сто- 
ить подъ УЦЕ Фуньшей, мы точно также приложи- 
зи бы правило подкасательныхь, (какъ въ 6) и узна- 
лн бы, что два ворня мнимые, вычли бы эти два 
корня изъ всей строки „разностей,“ и получая 
новый рядъ цьньрь, въ которомь первую единицу 
встрётили бы подъ У. хункшею, и, какь сей чась 
одъхали, увидвди бы, что правило подкасательньсь 
ничего еще не показываеть. 

$) И такъ надо между — 0.3 и 0 еще подраздв- 
лить предьль, Встаря 2-0 во вов Функийь 
получимь въ 7 отдвленш, что между — 0,5 и — 0.1 
нвть ни какихь корней, потому что оба дають тё- 
же знаки, и тоже число перемьыъ. И такъ надо 
ихь искать между — 0.1 в 0. Вь отдБлеши 8 по- 
Яучаемъь туже строку „разностей,“ какъ и въ отдф- 
лени 6, и зная уже (чл. 6), что хуньши УП. имегь 
въ томь чисдь два корня мнимые, вычтемь пыеру 


3 во всей строкё, полушемь слбдующую строк 


Фуныцы: 0. к и. из, у. У. УЬ 
право на корни: 9999 910. 


Такую же строку мы вывели изъ 6 отдьленя 
(чл. 7); во тамь правило подкасательпыхь уловяе- 
творилось, и требовало дальньйтиаго подраодъзеня; 
завеь напротивъ, подставляя мъ функщи ГУ. и У. 
вывсто х, — 0 и 0, получимь дан Формулы 


1%) _ №6 1-04) _ 966 
7@) 3480 0:09, ь 01} — 107 эл 


И какъ 0.09421 —9.49>0— (—04)> 04, 


а должно быть меньше, сталобыть и эта пара кор» 
ней мнимые. 

И такъ мы теперь совершенно отдвянли всё шесть 
корней между —1 м 0, изъ нихь два веществен- 
ные: одинъ между —1 и —0.5, другой между —0.5 
и — 0.53; четыре мнимые оказались: два между 
-— 0.5 и — 04, два между — 0.4 и 0. 

9) Займемся теперь отдълешмемь шести корней, 
оказавшихся между О и 5. Въ самой вещи, сведя 
зваки, произшедийе оть постановлешя х — 0 и 
х=5, въ 9 отдфлеши видимъ, что /” имъеть пра- 
во на шесть корней. Потомъ идя оть лВвой руки въ 
етрокь „разностей“ до первой единицы, Боторая 
приваддежить Фхункши ХТ, и найдя у смфжной ей 
Функц Х. цьюру 8, приложимь правило подьаса- 
‘тельныхь: эдвсь ощо удовлетворлется: 

20,7%. 

МОЙ 

не знаемь каке корни; общаго множителя /х и 
И: не имьютъ, ПЧодразлвляемъ предъль, и ста- 
вимь во всв юуньши х =: 5. Вь отдьленш 10 
между О и 5 оБазались четыре корня, провъривь 
опять по правилу подкасательныхь, не обиару- 
жимь еще, чтобь въ числь ихъ были мнимые. 
Вь тоже время видимь, что остальные два корня 


заключены между $ и 5. ведя въ отлЪлеши 11 
46° 


5—0>. 
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знаки оть обоихъ иредвловь, находимъ, что /® и / 
имыють право на два кория, /" и Г” ва одинъ ко- 
рень. Правило подкасательвыхь не иметь мёста, 
потому, что строка разностей 

832110. 


Надобно еще, между 5 и 5 подраздьлить предвлы, 
ставимь х = 4, и въ отдьлеши 19 находимь, въ 
строкь (4) твже знаки что и въ (5); сталобыть меж- 
ду 4 и 5 нечего искать корней; оба они между 5 
ил 

Подставя х==5.5, въ отдЪлен. 15 и 44, оба кор- 
на /? разбились: одинь между $ и 5.5, другой 
между 5.5 и 4. 

40) Въ отдвленёй 10 между 0 и 5 оказались че- 
тыре корня, по не знаемъ ваще, Подставимь х=9, 
и въ отдьленм 415 одинъ изь нихь отдьляется, по- 
тому что /° между 9 и 5 получаеть право на одинъ 
корень, котораго, По нечетности его указателя, ни 
что не можеть отпять; въ тоже времл видимъ (отд. 
16), что остальные три заключаются между 0 и 8, 
и поврайней мёрё одинь изь числа ихъ везцествен- 
ный. Здьсь правило подкасательньсхь не имъеть 
мьота, потому что идучи съ львой руки, посаль 
первой единицы ветрёчаемъ Т. Надобно дадьзие ход- 
раздвлить предълы, 

41} Нодставя х=1, зь отдьлени 47 находимъ, 
что /° и./’ разомъ уничтожаются, это значить, обВ 
онв имыють общаго множителя `(лекц. У. теор. У. 2.) 
(= — 1), и въ /? два корня равные Т. Еслибь /\2) 
имвла три корня = 1, тогда уничтожились бы три 
эункши сряду 
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Г@®), Л@) в Г, 
потому что въ /? быль бы множитель (х—-1)3, въ 
У") быль бы множитель (5—1), въ /"(х) общий 
съ ними множитель (х— 1). 

Послёднй корепь, какь видно но разности числа 
перемьнъ въ строкахъ (0} и (<1), заключается меж- 
дубит . . 

Мы теперь отдьлили всф 19 корней предложенна- 
го уравиешл, и нашди, что чежыре изъ нихь мни- 
мые; да вентественные отрицательные: одинъ между 
—1 и — 0.5, другой между — 0,5 й — 0.5; шесть 
корней положительныхь, все вецественные: одинъ 
между 0 и 1, два равныхь 1, четвертый между © и 
5, пятый между 5 и 5.5, наконець шестой между 
5.5 и 4. 

Носмотримь еще, какъ снособь Фурье отдьляеть 
равные корни. 


Пусть 
3) = 28- 52 — 55-1 
Л) — бл’ 4514 —_ 15-5 
7%) = 305% 6053 —50х 
УЕ А90жЗ +. 1805 — 50 
‘(= 5602» + 360% 
Ай ==190% +560 
‘уче = 190. 


Поставя вмфето х разныя чясленныя величины, 
имъемь 
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(>04 
$5зэл1лооо 
на 


(). 
вАзности: $ 91411000 
Между (и 1 оказываются три корня, и между 
—1 и —9 тоже три корня. Отдьлимь сперва по- 
ложительные. 
Принимая /” за начальную, видамъ, что ея вторая 
производная (т. е, /") имвсть одинь корепь; надо 
еще сблизить предбль, Поставимъ +, будеть 


©. 
(1). 
Разности: $ 910000 
Заъсь Функшя /” нс имъеть уже корня, послв 
первой единицы слбдуеть нуль: можно приложить 
правило подкасательныхь; поставить & — 1, 651, 
въ формулу 10 (лекд. УТ.) получимъ 
и т ы. лв 19.16 да : 
8 *1°= 90.58 = 
по видно чтобъ корни были мнимые; надо еще 
подраздвлить предёльг, 
Но напередь посмотримь, не имвютъ ли /’ и /" 
обзщаго дБлителя. 
Сокративии первую на 5, а вторую на 50%, но- 
лучаемь 


„—жЩ--+ 
+++ 


Эх 5х1 
в 25 93—41. 
По извъетному способу находимъ, что дЬйствитель- 
но у нихь есть обуй множитель 


5—1 
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онь же двлитель ин /5), сталобыть /(2) имъеть 
между ги 1 три раввые корня. Сдьлавь 


дл 41=0, 


получаемь <; =0-61805..... 
#,=— 1.61805... 


И такъ предложенная Функщия иметь вс шесть 
корней вещественные: три равные 2, положитедь- 
ные, и три равные 2, отрицательные, 

Вообще, сколько /2) имъеть кратныхь корней, 
столько можемь получить различныхь строкъ рази. 
между двумя, особыми для каждой, предвлами, Всь 
тлья строки будуть въ прогресфи натуральныжь 
зиселъ. По указанно каждой строки найдемь обща- 
то множителя между двумя Функшями, отьчаюнцие 
мя цытрамь 

Фит, 
м отдвлимъ вс корки двойные, тройные и т. д. 
тораздо легче, нежели по обыкиовенному способу, 

ЗРусть еще 
Да = 428— 1955 602% -- 1252 +. 1567 — 89018 


7 623 — 60214-91025 + 246% -- 4567 
= 302% — 94053 +7202 4.246 
2% 12055 — 79023 4-х 


БО —ЛААОх 1440 


. —10 
Хе = 16. 
Ноставя —10, —1, ©, 4, 10 
получныь 0. п шшм хи 
=—_ч+«—* 
=-—-+--—- 


о -—- 


9 


(1-е 
52910 
{10 ен + 


Вер корни оказываются между — 10 м +10; /”" 
своимь исчезашемь уносить дёВ перемвны, (смж- 
ный съ ней обв съ +), въ /(2) недостаеть двухъ 
корней. 

Въ строёб (—10) шесть персыбнъ, въ (—4) мать 
змеремфнъ: одинъ корень межлу — $ и — 10; 

Между 1 и 10 овазываются три корня; одинъ 
непремвнно вещественный. Для остальныхь двухь 
приложимь правило подкасательныххь, которое здЪсь 
иыфеть мвето, потому Что строка разностей, при- 
нимая /" за начальную, онаичивается цыхрами ` 

910. 

Имя а—1, 6-10; 6—@а—9, подставимь въ 

Формуму 10_(лекц. У1. — УП), подучимь 


Ра), “ао _ 560 _ 95080 


Ну Ааб = 80 593 


не видно чтобь корни были мнимые; но прежде 
пежели станемъ сближать предфль, разызцемь, ньть 
ан общаго множителя иъ {М и Д*, т. е. 


560% — 1440 + 1140 и 790х — 1410; 
и дъЁствительно у нихь есть общ множитель 
2—1, 
откуда #—29; 
унвчтоженю /е й и сдьжалось явнымь, 


Но какъ эта величина х 5-9 ве упичтожаеть 
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остальньккь Функц! *), кромь А" и /”; смежных съ 
ними /” ни обв съ +=, сталобыть (леки, У. — 
теор. УГ) уннчтожещемъ своимь ош уносять ль 
перемёны: искомые два корня /(2} мнимые. Вычтя 
цыюру 2 изъ всей строки 

зоол о, 
полузинь 4000010. 

И тавъ всв шесть корней отдьлены: двухь недо“ 
стасть между предьлами безконечно близкими <0 
и >0; двухь недостаеть между предфлами 9 и 10; 
нпатый положительный между 9 и 10; шестой отри- 
пательный между —1 и — 40. 

Вь заключен!е разсмотримь одно изъ тёхь урав- 
ненй, въ которьхъ, не смотря на продолжительное 
сближене предъловъ, два корня, между ими а. 
ключенные, не разбиваются и не оказываются мни- 
зави. 

Пусть 
№ — 105004 ++ 9053 — 20452 — 9х --1..... (©). 
зозмемь: /’ == 4900023 + 615 — 108% — 8 
360005? -+ 1950х — 408 
59000% -+. 1250 

И" =853000. 
ЗПоставя би 1, находимь 
9 тим №. 


(0)... -... -——-- 
(1)... -.-.-. +++ 
2410 


*) Эго могло быть только тогда, когда бы строка разностей 
ха оть 0 въ прогрессы натуральлыхь чнсель 
6545810, 
а здъсь эта прогресс!я обрывлелся на /"'. 
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Правило подкасательньыюь не имветь мёста; дЁ- 
яземь = иБ 


(аулы — — + 


тбже самыл строки, Поставимъ еще 35, 35, т: 


--- 
210. 
Предълы сблизились оть 1, до -”., но корни не 
разбились; только получили строку разностей 
910 


допускакяцую правило подвасательньыхь ЗА сумма 
ааобы еше 


ихь мснышс разности предьловъ; падле 
подразафлить предълы, но это безполезно: не усп%- 
емъ ни разбить корни, ни узнать клые они, или 
ежели успфемъ, то не скоро. 

Чтобъ вт подобныхь уравнешяхь избъжать под 
становленя мелкихь дробеё, стоить только въ /(х) 
вмвсто х поставить 2 и получимъ 

10500 — 205 20% 2 
аа 


= 1 4 — 93 —_ бла + 905 +- 10500) 
= 


корни уравнев!я: 

— 223 — 904 х° ++ 9052 -+- 10500-- (8) 
представять энаменатслей корней уравнения (<). Въ 
уравнени (8) найдемь, что между 10 м 11 ока- 
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зываются два корня, но чрезъ простое подстановде- 
ве, и правило подкасательныхь долго ве узнаемъ 
акте. 

Чтобъ узнать, пужно-ли ‘такое утомительное сбан- 
жеше презвловь, (можеть быть корни мнимые), 
Фурье, для подобныхь случаевъ предложиль слду- 
юпий премь: 

Прежде всего замътимь, что могуть быть два 
случая, въ которыхьъ правило подвасательныхъ, нф- 
которымь образомь недостаточно для обличешя мни- 
мости корней, т. е. когда получится строка рал> 
ностей эло 


и поелв ибскольнихь подразльленй сумма подкаса- 
тельньххь все меньшие разности предъховъ, а между 
тьмь корны не разбиваютсл. "ЕБ два случаи суть 
слвлуюние: 


разности: ® 1 0 
(@). 
(8) 

разности: ® #1 0, 

Л имъеть одинъь корень между предьлами а и 6, 
еслибы мы знали этоть корень, положимь ©, кото- 
рый дьлаеть Ла 
и подставя © вместо х въ /”, получили бы 

‚ л=- 

то ясно, что ыъ лервомь случаь оба кория /(х) ве- 

щественные и оба отдьлятся по ту и другую сто- 


н —- 
‚+++ 
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рону ©; во еторольь случав нить двухъ корней /(2): 
оба мнимые. (Лекя. У. — теор, 1. и П.) 
И на обороть, если оть постановления &, полу- 


чится ^(@)=-; 
то въ первомь, оба корня Х(х) мнимые; во втторомф, 
оба вещественные. 

Рьдко случится найти точный корень /(2)}; мы 
знаемъ только предьль его, боле или менъе тъс- 
ные, съ которыми, какъ видьли, прежне способы 
ничего не опредвляють. 

Вмвсто того чтобы разсматривать двЪ Функии 
52) и /(®), возмемь сабдующия двЪ: 

9 =/®) +7 (=) в /(=). 

Знаемь, Что корень а, образцающий /(2) въ нуль, 
заключается между а’ и #; по нимъ требустёя оире- 
дълить съ точностно знакъ /а). Но изъ 

9) —/®--л® 

видимъ, что искомый знакъ /(а) есть одинъ и тот- 
же что и 9(), потому, что /(®)Ы—0, по положенно. 
Но знакъ $(4) легко найти: подставимъ предьль д’ 
ни #,, корня и Функийи /(2), во весь рядъ проязвод- 
ныхь оть $(2), получимь 

(36а, а, 9. +9 

@)-----50, #0), 0... 9) 

Составимь строку разностей, и если вь ней цые- 
ра, отвъчазюощая 9°, будеть нуль, значить ° имъеть 
тоть же знакь для воБхь величинь х между а’ и 
$, т. е. общ знакь $) в $°(#) будегь вмьсть 
знакъ 9(@) и слБдственыо энакъ /(а), что и найти 
хотфли. 
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ели этоть знакь будеть +=, то въ первомь слу- 
чаз, оба корни вещественные и отдьлятся, во в7о- 
Ром, оба мнимые. . 

Если этоть знакь будеть —, то въ первом слу- 
чаЪ оба корни мнимые; во в7иоромь вещественные. 

Для пояснешл позмемъ тоть же самый примфрь: 


= 2— 2253 — 0х + 9055 + 10500 
Л = 47 — бл — 4082 +-905 
Др! Ежа — 19% — 808 
Д'=94х — 19 
я = 94, 
Оть постановлеви 10 и 44, получимь 
0. 11 ши м. 
(10) + -- 


э10 
(11)... ж--- 
э1о0 
Потомъ 
Да 150 
7 13 
в _ 50 
5” 515 
29 о 
но а а—1. 


Сумма подкасательныхь меньше разности предф- 
довъ; общаго множителя между /® и /’ ныть; слё- 
довало бы дальше подразаЪлить предьлы; но это 
будеть безполезно. 

И такъ эдьоь необходимь послёдый премь; со- 
ставамь $(х) ==) +), 

н будеть 
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9°-— 2*- 923 — 9405 — 905 + 10705 
9 423 -4- 62° — 890х — 205 

3" — 192? +49х — 190 

ф" — 4х +12 

4" = 94. 

Поставя ‘во весь радъь тТЪжЖе предълы, 10 и 11, 

получим 
р 
(10... ++ 
10 
(1-5 = = 
1 0. 

Строка разностей показываеть одинъ корсиь $(2) 
между 10 и 41; надо облизать предфлы, чтобь ие- 
было ни одного. Модставя 10.4 и 10.75, какъ въ 
рядъ производныхь оть /(х), такъ и въ производ» 
ным оть $(х), получимь 

БР 
(10), + 
(0). еек 


з1о0 
(10.75. + ж- 
(Чт ---ч 


а 9" 
(10. пн 


(10,75). еж 
оо. 
Теперь выхь ив одного корня $(х) между 104 и 
10.75; 9(104)—-—, %(10.15) ==—; закаючаемь, ито 


(Ф)е оть постановлешя &, ворня /*(2), даеть 
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3(а) — 
поэтому и 7/@ — 
но 10) = 

а0л5) =, 


заключаемь, что искомые корни вещественные, 
одинъ но одну, другой по другую сторону кория а. 
Теперь можемь смёло подраздьаять предълы: знаемъ 
на иврное, что трудь назмь не пропадеть ларомъ, и 
хотя не скоро, но наконець успвемъ разбить корни. 

Мы не оканчиваемь здфеь этого примфра, потому 
что намёрены разбить искомые корни въ слёдую- 
щей лекхин, тдв увидимь, что способъ непрерыв- 
ныхь дробей, гораздо проще и скорбе, во всвхъ 
возможньгхь случаяхъ, кромв случая равныхъ корней, 
сразу отдблиеть пары мнимыхь корней, или разби- 
ваеть ихь, когда они векцественные, и туть же вы- 
зисллеть приближенную ихъ величину, 


ЛЕКЦТЯ [Х. 


Отдтьлеше и вычислеше корней. 


Можно съ усивхомъ приложить непрерывных дроби 
къ отдаешю корней. 
Пусть /(2) та Функция, которой хотимь отдьлить 
корни; нанишемъ рядъ 
Ла), Л, Ла), Лань) 
и будемъ подставлять вмёсто 5, 


чотебн..... 


до тьхь поръ, пока воз хункши примутъь знакъ -+, 
По извъетньымь призиакамь увидимъ, сколько между 
каждыми двумя числами должно искать корней: въ- 
которые изъ нихь могуть быть совершенно отдьле- 
вы: именио, когда останутся по одному между дву- 
мя сыьжными числами. Но если окажется нъсколь- 
ко ихь между смьжными числами 


виа-1, 


тогда поступимъ сльдующимъ образомъ: 
Двлаемъ 


Очевидно, что для всвхъ шеацественвыхъ величинь 
2, заключающихея между 
аив-1 


у>1; оетается узнать, имъеть ди Иа -) корви 


больше 41. ° . 
Мо казъ 


--;)= [летние ---1 9. т а, 
№ |] 1 


: 
то лено, что корни Да — ) будуть тёже, что и 
Функции * 


Да-а г® —#.+-... = 


которую для краткости назовемь Р(у). 
Чтобы узнать, иметь ли Е) положительные 


корни больше 1, напишемь рядъ 
Е Ру) Е» ЕО). Ее} 

Пеоставимт, вмъето (у числа 

4эзд... 
Ежели кории 

ау ен. >41 

отдвлятея, то поставя ихъ одинъ послё другаго во 
(2), отдьлимь и корин /(5): 
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Но когда всв или изкоторые корни Е(у) окажутся 
мнимые, или вещественные, но меньше ли равные 
1, то это върный знакф, что корни /(х) имь соот- 
вытетвующия мнимые, 

Ежели случится, что корни Е(у) пе отдфляются. 
а это будегь, когда нфеколько ихъ надобно искать 
между двумя смыжными числами 


фиё-- 4, 
или по ибекольку между развыми парами смыжныхь 


чисеть, тогда съ у поступимъ такт, как поступали 
съ д, т, с. для корней между 


биб-н1 
положимъ 
а 
у=8+—, 


получимь повую функино 
фм хр реа." 
КЕ [ввг--ва ры 


н для крагкостн назовемь 


$9 = Е 14. 


Поступимь съ пею какъ поступали съ Е(у); кор- 
ни $2) отльлатся или нбть: ежели отдьлатсл, 
то отдБлитсл всБ у и цотомь вев х; ежели ибтъ, 
то надобно поступать съ д кань сь хи лит д. 
Во всякомъ случа положительные корни непремьиио 
отдвлятся, иди окажется что въ, или ивкоторые 
изъ нихь, мнимые, 

Даля отаълевя отрицательвыхь корней, перемБ- 
нимъ х на —х, и будемь искать положительныхь 
корней /- =. 
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Впрочемь можно находить отрицательные корни 
‘точно тавимъ же образомъ, какъ находили подожи- 
тельные: стоить холько подставлять 


—4 —9 —5..- 


20 тьхт поръ, пока получимь все перемвиы зиа- 
ковь и т..д. 
Пояснимъ это примврами: 


Пусть 
= 268— 5-х—10 
625 — 152 +1 
= 5024 —50х 
1905 — 50 
$60? 


п. ве г. у. м. 
ны 
ооо 
——_-+-+ 
—--+ 
о +-+- 
н--- 


ФЕТ 


Одинъ корень вещественный между О и — ©. 
Между <0и >0 два корня мнимые. 
Между 1 н + одинъ корень вещественный. 
Незнаемъ только о двухь кориахь между 0 и 4. 
Въ отомъ случав «==0 и 


во, 
97 


зетавя въ /(х), получимь 
91 * 
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Е) = 1096 — у-= 5" —1 
Е(у) = 60$ — 57* = 45у^. 

Не продолжая брать слфдующихь производныхь, 
видимъ, что козенщенйы старштихь членов каждой 
«ункши такъ велики, что корень Е(у) не можеть 
быть больше 1, потому что при 7-1 поаучимь 
все постоянства знаковъ; а какъ для вещественно- 
сти д, необходимо чтобь у бъыть больше единицы, 
то сей часъ заключаемь, что пара корней, оказав- 
зтихся между 0 и 1, мнимые. 

И вообще, когла въ /{л) теорема Фурье обнару- 
жить нъекольво корней между 

ана+1 


и оть постановлен!я 


получимь Е(у) такую, что у нее изть ни одного 
корня > 
то это вБрный знакъ что корни мнимые. 

Точно тоже скажемь и о всфхъ другихь партяхъ 
корней, если только /(1) имветь ихъ, заключенныхь 
мезиу 

а, па,-+1 

а, иа+1 итд 
именно, что когда ихъ преобразованныя уравнении не- 
имють корней больше 1, значить, всё они мнимые, 

И тавкъ вмвето того, чтобъ по правилу подкаса- 
тельныхь дфлать два подстановлешя, и, если не 
окажетея признака мнимыхь корней, снова под- 


раздфлйть  предьль, мьг эдёсь сразу видимъ, когда 
корни мнимые, 
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Пусть еще 
Ле) = 55 — 5х4 — 9155 + 952 -— Ябх — 401 
Напишемь весь рядъ Функций 
Л = 52% — 1955 — 19 4-190х — 16 
м 9025 — 561 —144ж -- 190 
К" — 60° — 19% —- 144 
ДУ =190% — 179 


----—- 
---—-< 
—+—-—-« 
++ 
-—--—-- 
——_ч-+- 
жж - 


три корня вещественныхь: одийь положительный 
между 5 и 10; два отрицательныхь: одинь между 
—1 и — 10, другой между 0 и — 1; м два мви- 
мыхъ между 9 и 5, потому что у<1. 

Для повфрки возмемь сумму подкасательньхь 

ак в 1.5; 
она больше разноств между предваами 5-8 — 
оба корня точно мнимые. 

Вь лекции 1. объясняя примфромъ отделеше рав- 
нихъ корией, мы разбили тамъ /х) 15 стеиспы на 
три множителя; 

(#3 +ж— 1) (23 — * — 5-2 (х—1)4 
отдЬдимъ корни этикъь множителей, здвлавь 
жд — 10...44... жа (3) 


2—0... 4+ -(5), 
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Сперва займемся (4): 


Ява корня оказываются между <би >0, сталобыть 
мнимые; это мы могли предвидёть и потому, что 
не достаеть члена д”, и смвжные оба съ одинако- 
вымъ знакомъ. (Лекц. УШ. В. — 5.) 

Тремй корень положительный между 0 и 1; оты- 
вщемь его мо пепрерывньгиь дробямъ. 


Здъаавь 


подетавимь въ (1) и получимь 
3 —т— 4—0...-.-.(6), 
Ву) 


И такъ у заключается между Фи 8; сдваземь 


1 
у=1-— 


*} Когда между двумя предьхами ищемь только одного корил, 
то яъть падобвостн брать всь иронзводиыя оть /“; толь- 
ко въ нее и будемк подстамаять 1 и ироше чиеза, пока 
ие получимь перемьиы знака. 
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Подетавимь въ (6), и будеть 
` 25 — 8 —9:—1-5(2). 


д заключается между 9 и 5; положимъ 


9 
р 


и продолжая далфе, получимь 


$) 
(2) цена — 
8)... * 
ш, тоже между 9 и 5. 
Силвлавь 
и 
найдем 


фо = 58 — 1 —6— 1; 


Остановясь на этомъь, знаемъ, что корень /(л?) 
заключается между 
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Общий десятичный звакъ обоихъ предёловъ 
0.7 


будеть принадлежать истинной величин корня, 
тавь что за приближенную величину искомаго кор- 
ня можемъ взять х — 0.1... 
Впосльдетьм покажемь, что этоть корень разнится 
отъ истиннаго менве 
1 1 
95» — 576 
Ниже будеть приложенъ способъ, находить даль- 
нЪйиие дёсятичные знаки очеш, скоро, если уже 
имфемь, кабь сей часъ, первый знакъ. 
Займемся теперь отдвлешемь корней уравы. (5) 
Л») = 2—2 — 349 
Л) = 52 -—9— 5 
Л) = 6х —@8 


Л" 6 

, г иш 
(бан 
(ем 
{2) -..-.-:-0 жж 


— 


Зазеь одинъ корень отрицательный между 0 и 
— 1; два положитсльныхь: одинъ равенъ 9, другой 
между 0 и 4. Мы бы могли легко найти прибли- 
женную величину остальныхь двухъ; но еще легче 
выразить истинную ихъ величину посредетвомъ ра- 
дикала; раздьля /\2) на ея множителя х— 9, полу- 
чимъ новое уравнен@е 
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5-я —1, 


хотораго корни 


—_=1—5 
> Е) 

2—2 
=“ 


И такъ уравнеше 45 степени, приведенное въ {П. 
лекцун для отдфлеши равныхъ корней, состоитв изъ 
сльдующихь множителей: 


ЛАЕе-а- ве -оныеи— 07...) — ар 
уе» 


р 
Длн пояснен1я этого способа возмемъ еще нвсколь- 
ко примфровъ. Пусть 
Да) == 24 — бал -- ах -+-7 
Л) = в —105 10 
78) = 49а — 40 


т 
1х) = 94. 
(1)... --+_-« 
(0)... --. = - — о — 
= 
(1). -.--. не -- 


И такъ между 0 и 1 оказьваютсл два корня; по- 
становивъ 
1 
==0-=—- 
получимь 
Е(у) = 794 +103 — буз-1. 
Но здьсь у<1, пара корней между 0 и 4, мнимые. 
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Остальные ява корня отрицательные: одинь меж- 
ду би —1, другой между —1 и — ®; мы не ста- 
немь разыскивать ихъ приближенной величины, 

Возмемъ еще уравнеше, въ которомь между а н 
а--1 оказывается по парё корней вещественныхъ, 


Дэ = 2^— 62- бла +9х--0 
Л@) = 1 — 18а --19х 4-9 
2) = 19% — 565 -- 19 


Здбеь два корня <0, и два положительные, оба 
между Зи 4. Сдьлавь 
1 
= 
у 
и вотавя въ /{х), получимь 
К(у)— 97 — 93-- буду 
Е — 875—971 449% +6 
Е — 94а. 54, 419 
Е" —48у — 54 


ТР — 48. 
(1)... о 
(2}--...— —0+- 
— 
(5)... -.— ж--- 
(#).--.. ----- 


у» имфеть двф положительные величины, сталобыть 
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д имъеть два корня между 5 и 4, вещественные 
Разьлцемь ихь. 
Одна величина у заключается между 1 и 9, дру- 
тал между 5 и 1; займемся первою. 
1. Пусть й 
У=1- > 
Ветавимь въ КУ), получимь 


$(2) = 62° — 33 — 92° —2--9 


Величина 2 заключается между Ти 9; двлаемь 
14-4, . 


и получаемъ 
$02 = Зи — 93 — Эш -— 25 — 6 


Величина & заключается между 5 и 4. 


Пусть 
1 

в=5+—, 
: 


будеть 1) = 109 — 1055 — 19 — 5—5 
#0 
(1) ВО — 
(2)... = 
# заключается между 1 и 9. Остановимся в воз- 
мемь предьлы перваго корня /(2); именно: 


м 1 д В 
аз, 1 ЗЕЗДТЕЬЮ 
-з 
ю э 
1 17925582 
5+5. 


И такъ джя истианой величины сх, можемъ взять 
только х,==5.5. 
И. Мы сперва положили 
2 
ж=5+—> 
и нашли потомъ для ‚у другую величину между 5 
и 4; дьлаемъ 


У=З-н 


=> 
и полузаемъь 
фз) 85% — 1523 — 553—155 —@® 
9(2) 
(5) ОА В 
в). 
т. е. корень 2 содержится между 5 и 4; дфядемь 
еще 


— 


из 
будеть 
4((&) = 101и* — 946щ5 — 9б1и*т — 81ы —8 
+8) 
(5)--...-- 
(4). ...- =. 


Поэтому м найдемь между 5 и 4. Остановимва, 
и напишемъ оба предьза другаго корня /{л}: 


2. =. : = =3500 
10 
=5-+- = —520 
я. 5,1 1=33= 8500 
-- 
Е 
Для истинной всличины корня можемъ взять только 
2, =5.3. 


И такъ мы нашли приближенную величину обоихь 
положительныхь корией /(л), которые по способу 
Фурье оказались между 5 и 4, имьнно: 


2,=35-5 и м. -=5.5. 


Разьзщемь тенерь два отрицательные коряя’той 
же Функц /(2) — х* — 653 + 651 + 9Эх-+. 8; для 
отого поставимь вмъсто х, —х; и станемь искать 
положительные корни новой Функц: 


хА-н 623 622 9х--8 
. 423 -- 182 +19% —9 

м = 1252 +56х -- 19 

94% +- 56 


59. гишы 
(0). ++ 
(4-е -+- 


Оба корня оказываются между 0 и 1. Пусть 
«=— 
у 
преобразованное уравнене должно дать для У дв 
пофожительныя величины больше единицы; иначе 
корни /{ — 2) оба мнимые. Подставимъ, и будегь 
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Ку= 9% — 9 баб 


р -8у5 — 97уз 4-49, +6 

Е уу — 548 +19 

Е 8% —54 

Ри 

{4). —_—+ 

(8) -- у одииъ корень 

-- 

(5). жж-- ть 

лругой корень. 


(4). -- --- 


Дъйствительно, у имфеть дБ положительныя вели- 
чины: одну между 1 и 9; другую между 3 и 4. 
1. Займемся первою. Пусть 
1 
==> 


Ясно, что здВсь тЬже самыя вычислешл, хакъ и 
для перваго корня (Т.), т. е. 
9(2) — 62-3 — 9052 —_з--9 

и 2 заключается между 1 и 9; сдблавъ 

2=1-= - В 
получаемь 

4) —= 3и4 — 93 — 242 — 93% — 6 
величина и между 5 и 4; дБласмъ 
з 


и 
=? 


иаходимъЪ 
2) = 109% — 10545 — 19 — 5—5 
$ между 4 х 9; еще положимъ 
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ве 
@ 


6(&) = 1104 — 795 — 954а2 — 505% — 109 


Зеличина @ межлу ® и 5. И такъь 
5 


ди = Н = 0.565 
1-- 11 И 9 
з . 

1 1% 
а а ==-55 =056 
=, 1 

5+т,. 4 
РЗ 
ТУ. Мы уже положили 
Е 
ра 
пахили для другую величину между 5 и 4. СдБлавъ 
1 


у=3+—- 


нашли бы точно тоже что и для ху, именно, что 
< содержится между 5 и 4; потомь 
1 
== — 
& 


14 содержится тоже между 5 и 4, 
9(и) == 101и4 — 916и$ — 964и? — З1ы — 8. 


Положимь еще 
з 
в=З-н —> 


майдемъ 
#6) = 108824 — 960/53 — 9976* — 966: — 101 


оинть # между 5 и 4; сдыдавь 


« будеть тоже между 5 и 4, и такимь образомъ 
получимъ предёлы ТУ. корня /(2). 


откуда #и—=0.5. 
Видимъ теперь, что 
Ле) ===“ — 6х5 — бл" + 9х9 


имфеть всв четыре вещественные корня. 


д, = 5.5 
хин — 5.509 
„= —_ 0.5 
хе —— 0.303, 


ЛЕКОТЯ Х. 


Вычислеше корней. 

Наконець покажемъ теперь, что способъ непре- 
рывныхь дробей также легко разбиваеть пары са- 
мыхъ близкихь между собой корней, или чезу об: 
дичаеть, что они мнимые. 


ЗВозмемь примёръ, который въ концё УНУ, левция 
оставили не рышенньмь: именид 


Де 92 — Ойл + З0бж+- 10500; 
тамъ наштли только, что между 10 и &1 /(=) иметь 


два корня вещественные; провфримь это, и разобь- 
емъ ихъ. 


Нусть х —: 10+ > будетъ 


понтоны 
мли 
42 
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Е )= 1504 — 475уЗ + 55693 +- 58-1 
Р’ = 60073 — 4495у* 4619, +58 

Е —1800у> — 9850у -+- 619 

Е" —5600у — 9850 


Е" = 5600. 
Прежде всего замётимь, что если №(7} имъеть 
два корня 7>\ 


и они вещественные, то корни /{=), оказавщеся 
межлу 10 и 11, оба вещественные. Нодставя 1 и 8 
вмЪето у, ныфемъ 
Риш 
(1). Ш -- 
(2 
И закъ два корня у, оказываются между 1 м %, оба 
>1. Чтобъ узнать, точно ли они вещественные, и 
нотомъ разбить ихъ, если можно, сдВлавмъ " 


у=1- —, 
будеть 
й т р 
Фа ео Ор, +1 аз 


50% — 41525 — 18923 +- 1952 + 150 
90025 — 58522 — 5785 -+ 195 
60052 — 690; — 578 


1900= — 690 
$" — 1900. 
тбеишн, 
(а) ‘--——_-ч- 
923410 
(2)... ща 
ао 


Оба кория 4(2} отаванаись: одань между Ли 9, 
другой между би В; оба корил (2) вещественные 


7. Займемел перрымъ, 


1 -—. будетт, 
9.1] 91) 91) 
1 


Пусть 2 


Дала ив диз + 2 те. 
фе» Тана + "ту 
или 

Фи) — 914 — 5983 — ЭЗЛиз + ЗЗи сч 50; 
откуда $” 


{19}-....— 
(0-е 
И такт корень Ф\и) закаючаетой между 40 м 90. 


11. Займемся иторьмъ корнемъ $(=). 


Пусть 2 


м 1 
5—5 — булеть 


ФЗ" Е. + -А 
бе) 95 4 — 12565-14762 —_ #85 — 50, › 
откуда 0” 
{6}. 


Я ;. 

Такимъ образомь мы разбили мару лепественныхь 

корней /{2), оказавшихся между 10 и 14, имевио 
1 

хх, = 1 

, т, 1 

т 

1 

3 1 

3+5 
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ли Г ж.=10:2 = 40.5,.... 
=, =10:8 ==10.16-.., 


Отсюда легко получить жорни /(х) въ первом ея 
видЪ, именно: 


Ах) -- 1050024 4- 2055 — 9012 — 9х 4-1. 


Злвеь 


корни слишкомь близки, чтобъ скоро угадать при- 
личное полстаповлене, которое бы отдёлнло ихъ, 


2 Этихь нримвровъ достаточно дая убкжден!я, 
что соединивь слособъ непрерывныхь дробей со 
способомь Фурье, мы ие только сразу отдьлимь и 
узнаемь мнимые корни, когла они есть, о и для 
пекественныхь корней легко сблизимь предълы да 
первой десятичной цифры; но ссли требуется боль- 
шюое приближене, то составлять преобразованныя 
уравненя было бы очень трудно; для этого Ла- 
транять указаль на упрощеве, которьшть горазда 
легче можио бы получать дальньйшее приближен. 

Но чтобъ это было нонятнъе, считаемь за нелиш- 
нее напомянуть здьсь о главньйиихь изъ свойствъ 
непрерывныхь дробей, которыл впрочемь излаются 
и вь элементарныхь курсахъ. 

Лоложимъ, что корень /{х) п-вой степени, изо* 
бражается иепрерывною дробью 


#=4, + 
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ПодходящИя дроби, какь известно, будутъ: 


в _1 
1 = 
о =5 
2) 

3 


Р ЧЕН: + й 
БР 9.9.959: итд 
) ©; 4.9: +1 7 


Чьмъ больше возмемь частныхь 9) 4,, Ч: 
тъмъ подходящая дробь ближе въ л, и при томь 
такь, что если возмемъ незетное число частныхъ 
Ч ь› 9, °°.°' подходящая дробь эненьие корня; если 
зозмемь нхв зетное нисяо, подходащая дробь болё- 
ие кори. И такъ 


Корень всегда заключается между двумя смыжными 
подходящими дробями. › 

Чтобь найти законъь подходащихжь дробей, замБ- 
тимь, что происхождеше ихъ можно представить 


себъь такъ: 

1) частныя: 4, 4, $5 4:--9:—9; 941—139 
149 ФО И, о... 

2} подход, 0’ 71’ 4, › 4.45751 ” 


ро: Р:—4 р 


МЫ ее 9; 


— 182 — 


Вь сгрокв (4 иащишемь Беб чаетныя; под первые 
ми двумя ноъ Нихь въ строкь (9) ставимъ двё под” 


ходниия. ароби + я, {первую только дая то- 


го, чтобь сдБаать очевидифе законъ); сабдующ 
лробы, одна за другою получатся, если числитедя 
{ваприм. 4:} лосл/ьдней дроби помножимь на зает- 
ное {9,\, принадлежащее нолой дроби, и призадимъ 
чвслителя (4), предпослидней дроби; эта сумма (9:7, 
-= Г, дасть числителл новой подходящей дроби. 
Точно также составленная сумма изь знаменателей 
посафдней и предиослбаней дробей, дасть знамена 


теля, (1.9, 0, и новая дробь готова? 


Чтобъ не оставибь ни мальйшаго сомнфия въ 
общности этого закона подходящихь аробей, дока- 
жемь, что вели онь существуеть дал 
ТР: _ Р:--149-. РР— 2 

В — 19: 0:8 


Жо опь существуеть и ма 
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Ра Ра + Р:—4 
О: Отн О1 


{По свойству непрерывныхь дробей знаемь, мто 


Ра Р: 
дробь от есть. та же ог въ которую вмъсто 
: : 


9; вставили 9:5 подетавимь жё и будеть 


ЯЕ-+1 


1 
Раны 
РА" ‘(< в) вы 


О ори т)-0- | 


рф --л-- 1-Е — 291-41 
Сена Оба 


Но Р;—е=Р; — 2:19: 
©; —0; — 9:19 тв 
Ра р Мена Р-Р; — РР: Мая 
О; бан Чт 
наконець 
В т, 
Ол ан Ша ый 
Прежде зидвли справеданвость этого закона дай 
аробей т. а- 
©, 
то онь сираведливь и дли. 
р, р, . 
6; 9 


и дая вебхь подходиащихь дробей вообще, 
Сдъзавь теперь у 
РА — Р;— 19—44 
Докажемь еще, что ата разность всегда равна 
положительной или отрицательной единиц, смотря 
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Взявь фри мослфдовательный дроби 
р: р 
9:9’ 9—1’ © 


мы уже доказали, что 
РР: 14; НР: 4 
©=О-бщен 0:8; 


©ткуда 


РК: —1 =: —10;—А4Е-- РР 90:4 


РЕ 9:2: 4 флаг РР 0; 
Потомъ 


4 9— р; 9—4 — Р:—1 9—9 
40; —Р;—2 0:1), 
иди м-р .-.. (5); 


одетавЯ ив (5) вывёто Е послваовательно 


2—1 1—9, +5, иж д 
ползучим 


Г 
НН 


я; =— = 
неремноживь об Части; имфемв 
Да — 11—94 й,) == (— м1) (— #—4) (—#1,)(— 2.) 


ара, ° 
или 220-41 —1=, 

но какъ я: --Р,О. — Р.О, —=—1 
почему, что 9, — 0, Р. 1, 0, —1; 


то в = РЮ; 1 — 40; —(—1)...... (+: 


Если въ непрерывной дроби (1) возмемь посл» 
‘нее полное частное &, напишемь ее тавкъ 


Ри-н.Р:--4 
рот” ен 


Это будеть точная величина 2. Если жедаемъ знать 
погрышиость, когда вмёсто (5} возмемъ подходящую 


дробь 0,» то стоить только найти между ими 
: 


разность, и будеть 


+ =%— 
РНР: 10 — РА — РО—1 
(92+ 9;:—1)0: 


РЕ РЮа [0 сб! {5 
^ О{оя--0:—3) Оби) Чояноги) 
Но #>4, саба. 


| 9 < -- 01 
я ОА < 90а -- 9:4) 


поэтому 
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+[= ваена-я]< [а 


Но 4 есть погрешность, которую допускаемь, 


.. (7. 


мринявъ подходящую дробь <. за зеличину 2; ста- 
г 
добыть. эта погрёшиость всегда мешьше 1, раздв- 


денной на квадратё знаменателя дроби; которую 
взяли за подходящую. Степень Е-- 1, поважеть, 
когда съ + и когда съ —. 

Теперь можемь приступить иъ тому упрощению, 
о которомь вьиис упомлнудн. 

Изъ (6) имБемь 


АаУЬ 
о... 8 


©" 0+0) 
или 
РОД = 29; —1 = 2050 + 9:1) —(— 1+1 
ню ое 


и по (4) РА 1 = (—1}-НР:—4 05 

то будёть 

РОН (— 1 Р: —1 ООО = (—1% 
Р-Р: —4 == 29 -н 20; —1 


откуда 
29: —1— РЕ 0: 


— 20; 


= 


Наконець & — 


Данная /2) п-й степени нмфеть п корней; то 
если въ (9} поставимъ разный величины для х, по- 
лучамь разпыя велнянны ддя {, и число ихъ будетъ п. 


Ежели въ /{2) вида: 
2 + А, —1-В А, —9...- А5 


подетаримь 


то получимь той де степени хункапо 
2% — а —1 а" —* 5... ав 
и это подстановлеше, ни сколько не уцросрило бы 


опредъьления величины #; но означиюь чрезъ {’,. #’, 
#!...8) корви послёднято уравнеша, имъемь 


РИН № — а, 


откула Иа"... 9... (40 
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Въ самомь двлЬ, поеставя 2” вместо х, найдемъ 


Поставя зудаже вывето 2, 2”, 2, ди... най- 
щемъ подобныя выраженя для #”, #%, #'... потомъ 
въ (10) выъсто #7, #", д"... -ижь величины, полу“ 
чимь паконець 


ва И-П, 1 й 


9; ол 
+ ...\... 4 
и ам 
ез ©; 


р; 
Поставя зыБето 5. величину его (8), перемёня { 
: 

на #, х на х/, найдемь 


1—4 7 р т 


в й и Я 
беноки т” одаинара 


и) 


7 -—. 
Оли) 
` О 9: —1 
Пусть 9 = — М, гв М всегда 
больше 1, потому что 
о 91> 
тогда 
ва а 1-4 
©; 


1 1 
и о оз и. С 
ое) ое) 


-+.\аз) 


М всегда увеличивается вмёетВ съ О; такъ, что 
что чЬмь болфе возмемь частныхь :, 9,...- ТЬМЪ 


—1 
©;^ и М будуть становиться больше; дроби { и 


съ увеличенемь М уменьшаются, н смотря по чет- 
ному или нечетному &, увеличивають или уменьша- 
зоть собою Ог(л’— 27) и проч.; но часъ оть часу 
меньше, а между тьмъ, ири постоянныхь д’ — д” 
и проч., члены 0;2(2/—2") и проч. безпрестаино 
увеличиваются, такъ что безь чувствительной то- 
трышности можемь допустить, при дальныйшихь 
зтриближенякь 
у 
би — += 0:2(5 — 47) и проя, 
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а П- 994 + (+ 


: в, ог 


Но въ формул (15) остается неизвфетное коли- 
чество а; надо исключить его. 
Мы уже нацели 


ами не... #8) 
ле 1 1 Л 
©; Ола ; 


откуда 


и 


о 


а 


Но известно, что 


ав) (в— =) (= а.. 


(2 — #8), 


Леа (а, Ца] 
(2 -—=)(#-— =")... (5— =) +. ак. 
18) 78) 7) ИД 
те" ея = 


Поставимь вмъето х подходящую дробь & будетъ 
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И <) 1 1 


Ж-7 


и потому 


©; ©: ©> =) 
©; 
а у т; 
наконець . ( -о;) 
та, о) А. 
©; ©; д) 
о: 
или т; 
ое. Ла фа, (1 
х р: ; ©> 
©; 
1 1 1 
(ра -. 728) зи ив) 
Прежде всего замьтимь, что необходимо должно 
быть частное #>1 


покрайней мёрь; потому что въ (14) вошло а, ко- 
торое не <4. Вообще оно, двое число съ дробью. 


*) Ружопнсь Х. лекци, первоначально составленнал, затеря- 
зась; припомипая читаинов Г. Остроградскимь, мы ©0- 
ставван ее ввовь, придерживаясь иззоженно Ложапдро- 
ву (ТЬеом!е 4ез польгез), Все остальное лосав гориулы 
{84 созаы за пе лишнее прибавить оть себя. С. Б. 
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Вторая часть (44) состоить изъ чрехь членовь: 
разсмотримъ каждый изъ нихъ особенно, чтобъ по- 
сяВ судить, какимь образомъ вмъетБ они составать 
цьдое число съ дробью, которую тоже обратимь въ 
непрерывную съ вакою угодно точностйю. 

Начнемъ съ посльдняго члена, или лучше съ его 
множителя, 


в 1 
Тара е 


или, что зоже самое, 


р, 
дробахь —^; но безконечностью сдблаться не мо“ 


жеть, иначе необходимо чтобъ одинь изъ знамена: 
тслей быль равень нулю; 


р; 
=: 

пли чтобь Р;—©;х” быль рацюн. множитель /(х); 
а мы разематриваемь Функцио, неимьющую такого 
множихеля, или его исключныь еще при отд. корней, 


р; 
Между тьмъ, какъ подходящан дробь о: быстро 
: 


приближается къ корню 2", первое выражен Т есть 
предьль множителя въ послЬднемь членв А; то если 
ло прежиему способу (деьи. 1Х.) станемь продолжати 
вычислеше частныхь и составлеше подходящихь 

— 1-1 
дробей, до тЪжь порь пока АЕ л сдълается 
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„ 1 
меньше какой вибуль дачной дроби т.е, 


или. 9:> Утт $ 
гдв Т положительное; то погрышноеть пеличины &, 
вызисленной по (14), будеть менъе =. 

Мы вправЪ говорить, что величина Т съ увезиче- 
эемь у —= <, уменьшается. — Если это докажемт 


для одной дроби 


‚ 
и” 


то оно будетъ спрапедливо и для суммы подобныхь 
‚лробей. 
Но взявъ первую произвол. оть О ио у, получимь 
1 


= 


= 


она отрицательная: сгалобыть дробь О (зекц. 1.) ез. 
Р, 


увеличенемь у — > уменьшаетел; поэтому и проч. 


(2 


И такъ если бы мы могли, хотя приближенно 
знать величину Т, агегда хонегную, то могли бы из- 
бъжать утомительнаго составлена преобразованныхи 
уравнешй для кажааго новако частнаео, и прямо на- 
ходить нБеколько частлыхъ # изъ (14), и при томе 
всегда знать степень приближемя или погрышвость 

Но мы дьйствительно найдемь величину Т, т. с. 


сумму дробей = и проч, произнедшихь отъ 
45 
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раздфленгя 4 на разность межлу искомымь корнемь 
И) и вевми ея остальными корнями, хотя бы иф- 
которые изь вихъ были миимые. Въ самомь дьлЬ, 
положимъ что одёнъ изь корней 
29 —а-+ р, 
то будеть и другой 
2+ а— ВЕ 
сумма двухъ дробей 
а 1 8х -- 
х—а—й барс” — а * 


всегда вещественная; и можеть сдьлаться довольно 
зназительною, когда х’—-а, особливо Д, очень мальз; 
но ни когда не превзойдегь нанбольмзей величины 
своей о 

И такъ если /(х) дана цьлая и ранюнальная, не- 
иммонщая рашональнаго множителя, то количество 
Т всегда конечное, вещественное, уменьшлющеесл 
м при томъ ие нуль; мы легко найдемъ его числен- 


ную величину. 
Вь’ самомь дьяв, имфемь 
2 1 й 
ея 
откуда 
Н 1 1 2@) 1 
ата = 
ея | 8) 
Е-ялЯ { 


при х-:4/, первая часть (45) обращается въ Т, а 
вторая въ $; ио это быть не можеть, потому ЧТо 
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Т есть конечиза величина, И такь по изввстному 
правилу взявъ пронэводныя числителя и знаменате- 
дя, получимь 
икея 
Дэ+н#—=) Да 
__ #2) 
— дна 
Но какъ при х—/, и это выражеше принимаеть 
величиву — 0, что невозможно, то взявъ еще разъ 
мроизводныя числителя и знаменателя, получим 
ое ие 
фене ло) 
и наконець при х= 5, 
— 2) 
Ти) 
Цослёдняя дробь, Нодходящая къ корню 2’, есть 


р; 
—=_, то приближенная величина 


©; 
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Вь | 47) мы небросаемь ни одного члена; но под- 
Р; 
ставлян вмфсто ’ подходяную дробъ 5. больше 
: 
или меньше близкую, непрембино вводимь въ вели- 
чину # погрышность &, тоже болье или менфе эна- 
чнтельную; и чрезь нее въ самомъ корив д’ дьла- 
емъ погрьшвость 4. Сьицемъ ту и другую. 
Если дана (2) степени ® вида 


Аж —- Алле —чЧ-н.. Ар е м? -- Ава 4 Ав 


1 . 
[АР —1-н А.Р; -- 
©» 
= 1 .М 
о» 


ПАР 1+ (в —1)А,Ри 30. -- 


1 


А» ОР .М 
10 Ор -—1 
з; и 
“(№ ) — — ПАря 9 
г ( 0;/= а ия” й 
= ("-Ип—З) А.В» НА, 
будеть 
им к ©:1 р 
И кет о Мы 


Отсюда погрёшность 
в=е. к 


Ваярь изъ (8} 
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— 1} 
рос 4... ь. (48' 
. " (О 0;—1) (8) 
подетавимь х’-- 4х’ вмьсто д’; Р-Н выфсто г, 
и вычтя (18), получимъ 
ды Ц с) 
ое — Она) 9-1 бо ф1 


ау о — 9, — 9:1 —%] 
Я ИСУ 
(— хо 
оо оао 


откуда 
‚ —0м _ 
Она ОО 
но 
то 
или 


Формула, посредствомь которой легко найдем 
предьль послфдней подходящей дроби. 


Въ самомъ дБлф, положимъ, что разлагая | 
непрерывнуго дробь, получили 


-—- 198 — 


поемотримь на которомъ изъ частныхь 4:49, 4+1, 
н нроч. должно остановиться. 
Положимь, что послёднее изъ частиыхь, иринад- 
ъпежаюцихь корню есть 
9:41 
м послфдная подходянцая дробь, посредетвомь суо 
получена 
А 
9-2 
Разпоеть между ею и корнем» 2’, или погрыиь 
ность 


:. 1 
{+ 
НЕЙ < 
0+» А 

И такъ разложеве величины # въ непрерывнуго 
дробь можемь продолжать до того изъ частныхь 
@:+^, при кохоромъ порядокъ (20) ие больше поряд- 
ка (19), потому что =’ и ф оба произошаи оть «й. 
И такъ мет остановимся на той изъ новыхь подхо- 
дянкихь дробей, которой знаменатель 


р ве > \/ ОО а м... „(@^). 


Формула {19) и (21) покажуть намь предваь по- 
сльдней подход, дроби; а Форм, (90) назначить, до 
которой десятичной цыюры продолжать длеше той 
дроби, еслибъ захотьли привести ее въ деслтичную. 

Нояенимт теперь это примрами, а послЬ привс- 
демъ еще нёкоторыя обия замьчанл, 

ИЛежандръ въ своей УВеоше 4ез потЪгез, вь пояс- 
вен Лагранжева способа, ищеть корни уравненя 


5 


23 —л*-— 95 --1= 
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и дасть для одного изь корней 2, сафдующия част- 
нын и подходяния дроби, выведенным не изъ Фор- 
мульт (14), а просто. (лекц. 4Х.) изь преобразован- 
ныхъ уравненЁ: 


1 1лх 3 5 1 $ 10 
41399 188 375 1501 1674 11545 19а 


р; 
Зозмемъ #5; °;:=8 9;—1-—4, м подставя 
: 


въ выражен входашия въ Формулу {17), имфемъ 


35’ 


9 44 . 
15) = вым 


21) 


9 405 . 
л(5)= В, м 105; 


10% 


или 


И такъ сразу получили мать частных 
90, 9, 5, 1иб, 
ъпринадлежащихь корню. Посльднее частное 9, не- 
принадлежитъ корню; надобно остановиться на дроби 


р; _ 1155 
©, ^ 6956 ° 


-_ 900 — 


Это мы видимъ чрезь сравнеше съ примфромъ .ле- 
жандровымъ; но могли бы узнать и по Форм. (49). 
Вь самой вещи, найдя первоё часхное 

фа = 80, 
заключающееся въ #, получаемь ©;+-4 =101, и 
изъ (19) 


РЕ 1 
“< -Бзотт ^ 105 <— 5400000 


откуда должно взять (24) 
Юл, не >/5100000 не >9500. 


И такъ по (19) мы бы должны остановиться на сед- 
мой подходящей дроби. 

р, _ 167% 

9, — 55 


и тмь лучше: иногда мы мотерлемь одну подхо- 
дяцхую дробь, но никогда неё возмемь лишней, 


Подставимь теперь р: въ (177. 


©; 
Здвсь 
. 1674 — 559 
з=т, ®; 157% /( 929 )= 9» м=— 559 


1674 \__ 3570454 
( = = 
7-95 )= |939 М = 557054 


/ 1674) 8186 


" — 
Уз = 9 > В = 8186. 
Изь (41). найдемь 
1 /3570454 — 8186 
"= (5 —-ммвов- 7) 


и наконець 
22614251991999 
3708552078588” 


6 0-1 
5+ н проч. 
и потомъ 
ил.  риерий перюдь 
1+ 1 й 
бб 1 второй перюдь 
5,1 
1 г 11 
1 70-+- 2 
т 
аа 
Я: 1 
1+т 21 
+1 
Эт 1 
я-а 
(т 
3 


Прежде нежели составимъ подходящя дробн, по- 
смотрнмь на которой должно остановиться. 


Завсь 2—7; 9—999; 9+1 6996, 
1 
31400000000000000000 


и Она не > 4900000000. 


4 < 


Теперь найдемь всё новыя подходядия дроби 


6 10 5 2 57 1/1 
167% 11545 115194 586965 1989054 71065085 75559097 
9596896 65889 3257.1 7155ТЕ 281191888 21817259 

1 3: 1 и 1 
149555140 994707057 598769614 825176851 1499916855 
ЗАТ 125756406 559591959 157128565 789500594 


1 8 
2915793316 3667969781 /9581669878` 
1346648639 2036169015 (зн 
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. 5667969781 . 

Очевидно что посхвдияя дробь 0з616б0т НА во- 
торой ‘должны  остановяться, даетъ осьмиадиать 
цьюръ върныжь: послЬдияя дробь нерваго пертода, 
1678 
7999? 
утроиваехся. 

Вообще представляется вопросъ: сколько нужно 
приготовить по первому способу (лек, 1Х.), непол- 
ныхь частныхь нам подходящихь дробей, чтобы 
можно было начать приближене по Формулв (17). 

Дая этого окончимъ разсмотреше всфхь трехь 


даеть тодько знесть цыеръ; приближене 


членовъ Формулы (44), О посльднемь членв А уже 
товорили, и величину его миожителя Т выразили 
«ормулою (46). 

Второй члень (11) 


9—1. 9—1 1 
порнот 
| 2" ©9:—1 


Подобньють образомь 


©; 1 


= = _ 
9:17 Я-1-+ — 
1 Я 1 

и фёален се. 


Если начнемъь приложене (17) съ 9;— илы > 9, 


то 


Далье, въ составь первако члена пошель козфицЕ- 
ентъ а, цълое чнело пе <1; сльл. первый членъ 
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непремвино содержить въ себь цблое число, а ино- 
гда и все первое частное 4;-41 получаемое изь #. 


Потомь, при отдълеши корня 2’, данной /(=) м 
кория 7’, ея преобразованной Е (у) (лекц. 1Х.), мы 
всегла имфемъ предёль: 
перваго и 1 
втораго 4, на. 1 
и даб строки энаковь дая 

№Лил 
оть постановлешя чисель 
91 и 9: 
слъд, всегда можемь разечитать знаки членовъ (17). 

Нельзя начинать приближещия (17) прямо съ цБ- 
лаго числа корня д’, или съ перваго частнаго 4,, 
потому что формула (14) выведена въ предположе- 
низ, что 9:14. не нуль; а туть оно бызо бы — 0. 

Носмотримь, когда можно начинать приближеню 
со второй подходнщей дроби: знаменатель ея О, 
можеть быть —Ф и >1; пусть знаменатель 


9.=! 


и еверхь того эта сумма имфеть противный знакъ 
съ первьшмь членомь 


—— 908 -- 


то иълое число, или неполное частное, въ немъ за- 
ключающееся, непремфнио будеть разниться оть 
полнаго частиаго, <1, т, е будеть принадлежать 
корню. 

И такъ когла существуеть услоше (99), можемъ 
пачниать приложеше (17) прямо съ второй подхо- 
дящей дроби, какая бы она ни была, и найдемь по 
меньшей мърв одно частное, принадлежалиее кор- 
ню. Но ссли знаменатель второй подходящей дроби 
©, — или >29, то всегда можемъ начинать съ нее 
приложене =ормулы (47), даже хотя бы усломе 
(29) не удовлетворялось, потому что изъ (19) вее- 
хгаа будегь покрайньй мёрь: 

4 А Е 
© ‘быт ЭМ < 

Въ примёрё мы начали первое приближеше по 
(27) съ 2—5, наи съ третьей подходиней дроби 


< —;< 0.05. 


9; — 
ие можемь ли, какъ сей часъ замьгили, начать со 
втогой 


Изъ (92) имхемъ 


Ор 90:1 40 
ев) 


съ твмь же знакомъь что и ==\ 
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Сталобыть со второй подходящей дроби нельзя 
здЪсь начинать приближеше по (47), изъ которого 
получиаи бы 


м 9-4 вышло бы 6, а должно быть 1, и это по- 
тому что 9;<® *]. 


*} Мы пе хо хожли сказать, чобы =ормулу (17] нельзя бы- 
47 прналтать вообще ко второй подходящей дроби, но что 
при 9, -=1, она ие вова даеть сризу изохоящую вели- 
иниу третьяго частиаго, 4;; однако постВ иъсколькихь 
подставоваешй паведеть пепремьшио на истин. леличицу 255 
даже такъ, что еслибь мы въ первый разь подставилы 

удачу какую пибудь дробь, и тогда чорм. (17) черезь 
нъсколько премовь наведеть на истинлую вехнайну треть- 
аго частиаго. Но оневь можеть случитьсл, что эти примы 
потребують больше работы, нежеаи составлеще и рыше- 
ще двухь иреобразоваврыхь уравнешй {леки, 1Х.). 


Это очевидно изк свойства саной вормулы (47): она 
выражаеть полное, вкриое чзетиое, пепренфнио издое чн- 
сло съ дробью, и притомъ положительное; то вели мы 
нодетавимь талъиивое часхиое, онл сей чась покажеть по“ 
правку, воторую въ иемъ должно сдтлать, т. е. опа лаеть 
для # воличиву фзлыпивую, иди отрлие, по большей части 
дробнун, паи полож, во тоже дробиую. Мы убавимъ наи 
увелниные Фальдтивое частяое на’ найденное число (, со- 
ставимь чрезь пего подход, дробь, спова подставимт в {7}, 
и ссан в® другой, трей в проч. разы будемь получать 
дза & отриц, зезинийы, изи положит. но дробпыя, столько 
разовъ сдълземь попразку въ «альшшвомт, частвомъ, до 
тьхъ порь, пока прьдемь къ нстниной величивы его, оть 
постаповдешя которой получимь для # похожят. цзлое 
чнсло о дробью, что непремжино дояжно случитьс: 
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Но если знаменатель ©; второй дроби, съ которой 
хотимъ начать приложене (17), — или >, при- 


ближенне всегда будеть вбрно. 


Вь вашем прнифрь оть постаповаеня = полу" 


дучняи частное 9% =6. 
Сьяцемь подходяшуя дроби 
116 
аа 8 15 
отт 
Подезавимь 


ц получимь 
г=_ 11997 38 
А И: ДбЫ 
—___ 6508 1 
= 151887 аа. 
'Такиуз, образомь вашая новую величину трельлго частваго 
1 


6—6 —=4 
+ 

Поступивши точио также съ 9; ==4, увидямь, что ово 

есть истинное; #0 узнаемь это посл двухь подетававле- 
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Напримьрь Лежандръ- даеть ‘для другаго корня, 
тото же уравневшя, слёдуюция частныя и подходя- 
мия дроби 

Возмемь еще на удачу 
4+=7 
будеть 


; 


7 
315 
я 

:=3; 9, ле, мезы 


л=17 мая 


= вет 
Иотомъ 


4,457 37 
"= выть" 1) 


н сад. 


Воявт, 5, за повое частное, получимь 


в, _7 1 ; 
бе = м1 


оз 


и проч, 


1, получимь дан (99) 


— а 
т 


РУД Опис бб 


Завсь оно съ первымъ чденомъ, , иметь раз- 


/ 


вый знакь, и притомь 0;—9, то взявъ 


М—=— 1, М=—9; №9, подучимь 


Подстави в% (17), позучимь 


1, 59 17 \ 
вау) 
__ 2955 
— 5058 
Опять дия # изилн тоже Фалышавую величину, дробвую, 
п. будеть вскомое частное 


1 
23-955 
3068 


3... 5068 
2—7 3955 


Ним искмочивь аое чпсло. 


ван = 
Изкопець подстаея 7; -= Д, увбрилсь бы, ‘что оно 
иствиное чистиое, х®мь, то для # имили бы ифлое п по- 
зожнтельное число съ дробью жакъ уже н пилёди. 
И такъ говоря строго, Форм. (17) всегда „ножно пря- 
дагать прямо къ второй подходящей дроби, жакал бы она 
аи быда, но не всегда ввггодно. 


откуда 4524. 
Формула (19) даеть 


1 1 1 1 


Е 


знаменатель подходящей дроби, на которой должно 
остановиться, будеть (81) 
9;--) не >5852 
не >76. 


И такъ должно остановиться на дроби 


9,2% 
потому что схвдующая 

Ре ал 

[БЫ 


Аля другаго примбра возмемъ уравнеше лнамени- 
таго Ньютона 


23 —9х—8—0, 
котораго корень Фурье вычислиль до 33 десятич- 
ныхь иьюрь (АпаЙузе 4ез спайотв Яеегтитвез). 
Именно 
2-9, 09455448154952659118258654057950. . 
Мы легко найдемь первыя ава частныя 4:5, 
4. —=40, и двБ первыя подходяиия дроби 
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и какь О, >8, то смфло можемъ начать съ второй 
дроби. 


Эдась 
8, —_ 61 м= 
=% 5 = 405 М— 61 
м) 1198 =. 
Л (5) = дор» №1125 
126 
и“ 2 = г К == 196. 
Нзь (47) 

й 1 715 196 \_ 9577566 
БТ {- 61 `` 2916 7508’ 
в=1+ 1 

1+ 1 
8-1 
1— $ 1 ) 

(в, 
посмотримъ. сколько изь этихъ частныхь иринад- 
лежать корню. Имфя 9.= 0, О: +1 = 11, из 
{19) найдемъ . 

а 1 496 1 


< пор 0» °` 9946 < 8156875 
Зваменатель послфдвей изь полходящихь дробей 
долженъ быть 

9+ не >\9156815 не >1668. 
Напишемъ зсё нодходяния дроби: 


8 ют1 1815 10 

1 9 91 25 ди 111 155 576 „5915 
тия 275 (эвв 

И такь мы должны остановиться на седмой подхо- 
дящей дроби 


Р, _ 576 _ . 
э.-э= 9.0945..... 
Погрешность (30) 
1 
Ув <0-000 


Четьтре десятичныхя цыеры върньт. Подстановлеще 
начали со второй подходящей дроби, которая ве 
давала ни одной десятичной цыеры. Приближеше 
ндеть вчетверо, 


Подставим» теперь въ (17) {==Т. 


4599 
ЛЕВ, М=—1% 
844078 
Л= в, = 808 
5456 
и = 
= о ро В = 356, 


, —1 ( 844078 5456 1) 


975 1599 1688156 = 
— 1250179157056 А+ Е 1 
75817100 та 1 
3+ 
$ 
найдемь 
первый перод» 
1 
=”=8-+- 0+ 1 | 
1-5, 1  рзторой перюжь, 
++, 1 
3+2. 1 
1 т+- 3 
з. 


1% 
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подкодиия дроби: 
8 101 по 15 11 


12002195 54 11 155 576 7 
тюль 555 


13 5 5 Ю 1 3 
1307 16415 50558 969175 519727 588908 
62% 7857 924155 198519 159647 981159 


1 6 т 10 
1497554 9086155 14016199 16109568 
74965 996191 6691709 17087855 


1 
ее 
85570059 


Мэь (19) имъемь 


5 —13180000000000б0 


Знаменатель (91) послёшней подход. дроби будеть 


9:—: не >У1918000000000000 
ве > 54000000; 


должно остановиться на 18 дроби 
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Р,:__ 16109569 


7687855 -=9.09455148154959 . оо 


я = 


-в 
Въ первый премъ имёли только четьре цыеры, а 
теперь четырнадцать. Легко разсчитать сколько по- 
лучимь цыеръ отъ постановлент послёдней подхо- 


# роби Р 
ходязцей дроби 9 итд 
В 


Вообще замьтимь, что при вычислены корней 
по этому способу, надобно въ (17) вмёсто р "я 
подставить напередь самыя фувьши въ буквахъ, за- 


змвнить 2 чрезь в: и сокративши, тогда уже под- 
ставлать вмбето Ри © ихь чисденныя величины; 
иначе, при большихь подстановленяхъ, можно сдф- 
дать зажных ошибки, или покрайней мёрь лишия 
умиожешя. 

Такъ вь послфднемь примёрё, имя 


Тр 28 —95—5 


РЕЗ 9 
/'-= 6х 
подставимь въ (17) и получимь 
5—7 в 5—9 6» 9:0: 4 ] 
Нод 1 ах Б ^ Збася) ([ар 


или ззывня х чрезь >, 
й 


| ра —02)0; р; 
РРР - 50 ^ ЗРЯ — 90; 


паконець _ 


— 414 — 


„_с 5; ЗРа — 90а ЭР: 


о [РР —ЭР0 


.:. + - (24). 


Это же самое выражено въ (17) посредетвомь М, 
Мив *). 
Способы отдьленя корней предложенные въ лек- 


.9:— ].-- 


сое 


зщяхь 1. УП. и ТХ. открыты недавно. Прежде ихъ 
Геометры не имфли ни какого правильнаго способа, 
хром того, который предяоженъ знаменитымъ ав- 
торомь Аналитической Механики. 

Этогь способъ требуеть составленя такъ называ- 
емаго уравнешя „въ квалратахь разностей“; сколько 
онъ остроуменъ и удовлетворителенъ по теор, столь- 
ко же непроходимь и труденъ въ практикв, даже 
дял уравненй не высокихь степеней. Поэтому, при 
нынывиихь легкихь способахь не можеть быть упо- 
требляемь, и относится болье къ Исторм Иа. 
чьмь къ самой Наукв. Мы разскажемъ его въ н%- 
сколькихь словахъ. 


Лагранжъ отыскиваегь сперва положительные кор- 
ви /{х), потомь перемфнияъ въ ней х на — х, по- 
лучаеть новую Функцио /{-— 2); тоже ищеть по- 
ложительныхь ся корицей, которые будуть отрица- 
тельными корнями прежней /\ 


*) Время пе позводндо виознф обработать эту статью, на- 
писаниую пря самомь цечахиии, м развить ел друя лю- 
бопытаыл подробности, Но мы вотрётныся еще съ нею 
вь Трансцевдентномь Анализь. 
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Прямо нельзя видёть, какъ это сдълать. наприм. 
подставимь вмфето 2, 1, 9 и проч.; если /(2) имъ- 
еть тоть же знакь, не можемь закаючить, что въ 
ней между этими предьлами яъть корией; также 
если она и перемвнить звакъ оть подстановленя 
двухь ньлыхь чисель, — ве можемь сказать, что 
туть только одишь корень. Этимь путемъ ‘тогда 
только могли бы отдфлить корви, когда бы функ- 
ция перемёнила, окь различныхь подетановлеый, 
свой знакъ столько разовъ, сколько единиць въ сте- 
лени уравненя; это самый частный случай, въ ко- 
торомь должны быть вс корни вещественные. 

Но если бы мы знали найменьшуло разность между 
корнями, тогда могли бы отдьлить корим скоро; 
имеяно, пусть эта разность а; поставимь вмвето 
2, а, За, 3а- ...3} между двумя смыжньхми изъ 
этихь предбловь, будеть завлючаться или олинъ ко- 
рень, или ни одного, и уже теперь постомнство 
знака будетъ говорить, что между взятыми предф- 
ядами иъть кория. Между 0 и а можеть быть иди 
ни одного корня, или только один, 

Очень бы легко отдьлить корни, еслабь мьт зна- 
ли а. Но какъ найти а? — воть ото требуеть боль- 


знихь вычисленЕй и потому неудобно. Поважемъ какъ 


это дълается. 
Пусть х. и. х, два корня /(2); разность ихъ 
х, —х=и, то 
я, =: +н, 


=0иДх, ни) =0, 


елъдственно Хх, 
нли 
—0...(А}- 


нии ру. 
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'Межлу уравненями 
Д=.) 


исключивь д,, получимь уравнене нь и, котораго 


© и (4) 


степень будеть т(т — 1), ежели т 6сть степень 
ИК} потому что оно должно содержать разности 
т корней, всячески переставленныхь по два. 

Ем) будегь содержать все четныя степени и, и 
потому положивь м? =, получимь Е(; 


‚ которой 


степень будеть 


Ежели найдемь нанменьций предфль корня уравя. 

Е =) =0, то задача рышена. 
Если /(х) будеть 40 степени, то степень Е(2) бу- 
деть 281) 109 
8 8 
Одинъ трудъ, написать уравнеше 45 степени, уже 
невыносимъ. Кошхи объявиль, что оиъ назпелт пре- 


= 45. 


дЪтЬ наименьшей разности корней, не составляя 
уравнения Е(=), но еще не обнародоваль. 

Самое превосходное отдьлеше корней будетъ, какъ 
уже зидьли (лекп, 1Х.), когда способъ Фурье соеди- 
нимь съ непрерывными дробями; и тЪмъ болье, что 
заъсь вмфетБ сь отдьленемь, начинается и самое 
вычислеше ихъ, по меныией мёрь до первыхъ дез 
сятичныхь цыюрь. 
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ЛЕКЦЕЯ ХЕ 


Вычислеше корней. 


„Чинейное приближение. 


Показавши способъ вычислять приближенную ве» 
„личину корней посредствомь непрерывныхь дробей, 
раземотримь теперь другой способъ, всдущй къ то- 
му же, инымь путемь. Во многихь случаяхь онъ 
проще перваго (лекц, 1Х.); а въ соединены сь нимь 
неоставляетъ ничего болъе желать для вычисл. корней. 

Мъыюотонъь первый ирелложиль его; по въ томь 
вид, — самь знаменитый Авторъ это звалъь, 


овъ быль очень недостаточень; ни самь Ньютон, 
ни друге Геометры ве могли исправить сго. Ла- 
кранжь саиталь исправлеше это трудным, диже 
невозможнымь, и предяожиль свой способъ: вы 
уже знаемь сго. Фурье исправиль всф недостатки 
м усовершенствоваль способъ Ньютона такъ, что 
теперь онъ очень вБренъ, очень прость, и даеть 
величину корня съ такимь приближещемь, какь 
угодно. 
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Разсмотримъ напередъ, въ чемъ состоить собствен- 
но снособь Ньютона, его ведостатьи и потомъ усо- 
зеренствовани, въ немъ сдъланныл Фурье. Шью- 
тонЪъ требуеть вопервыхъ: чтобы предёлы а и ф 
корня /{2} были сближевы межлу собою табъ, чгобъ 
разность ихъь бьма < 0: 


$—в< 0,1. 


Тогда пусть истинная величина корня 


ха 


будеть 


Олени У +... 


по положеню $—в<0,1, то уже подавно 5504 и 
22 < 0,01, почему члены, содержания 2* ‘и выспия 
степени можно пренебречь; и будеть: 


Да-а) =0, 
227) 
и@ 


Вставя въ (4), получимь 
.@) 


Эхо по Ныютону первая приближенная величина 

корня. Сь этою величиною «должно поступать 

такъ, какъ поступали съ а, и получимъ повую при- 
ближенную величину корня 

жа 

29 

Точно такое же дьлаемь приближеше къ корню 

съ друтаго предфла 5. 


и 


а’ 
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Хотя кажется здвсь приближаемся къ корню, но 
можеть случиться, что мы удалимся отъ него, пере- 
зпагнувъ за прежше предвлы; это и есть главвый 
недостатожь Ньютонова способа. Другой, также не 
маловажный, состоить въ томъ, что когда станемь 


28) 


въ самой вещи дить Яо) приводи, вапримёръ, въ 
деснтичныя дроби, то не знаемь сколько десятич- 
ныхь цыфрьъ принадлежать корню, и сколько ли 
нихь; поэтому принуждены были искать прибли- 
женныя величины корня съ обоихъ предЪловь, и 
брать обийя въ нихь десятичныя цыюры, за цьмь- 
рьт принадлежазийя корню. Это конечно справедливо, 
но утомительно. Эти-то два главные недостатка 
исправизь Фурье. Не станемь разсматривать неудо- 
влетворительность Ньютонова способа во всвжь слу- 
чалхъ, довольно показать это для одного какого ни- 
будь случая. Имфемь 

0—ИДа-н я) = (а) + 2/{а-н 02) (зекц. 1.) 
@) 
= Е В 63) * 


метинная величина корня 


'Ивзотонъ ‘не обращаль ввимашя на знаки произ- 
водныжь Функц; и такъ пусть случилось бы въ 
настномь примьрё: 1%) 

(а)... 
(®-.--:-=. 

Вь (5) мы ше знаемь ни 9, ни 5, и прибанжаясь 

къ корню должны употребить (9) Ньютонь пред- 
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полагаеть, что мы приближаемся къ корню сльдо- 
вательно, а’ ближе къ корню чьмь а; посмотримъ: 
между а н ан 0», (=) можеть имвть корень, такъ 
что для 7) 

(а) на пли (4) съ —; 

{2-4 0:).--+- или /(а-- 92) еь +; 
но по положенно 7 

(а)... ...-- вали Да) сь —; 

то по зормуль (2), приближенная величина корил 
будеть а’—а — нЪвоторая величина, т. е. меныше 
малахо предъла; воть тугь но способу Ньютона мы 


перешагнули за меньший предёль, олошаи, д не 
приблизились къ корню. По Формулв же (5) мы 
получимъь истинную величину корнл х — ан нв- 
которая величина. 

Фурье исправилъ это; на недостатки Ныютопова 
способа вавело его построенс: пусть ОА ось абциссь, 


# прелфль корня, — а, а = а}, 05 8, 


Оа мень 
больиий предьль, в&е==/(6), о/ корень /{7) которую 
представляють ординаты кривой с4/е. Очевидно, что 
=) 
7% 


предьть @-- 


есть подкасатедьная аб въ точкф с и новый 


есть ор, т. е. мы чрезь это не 


приблизились вь корню, л отдалились оть него; 
дБлая теперь сь новою приближенною величиною 
05 корня, тоже самое, т. е. проведя касательную Я, 
и взявь приближенную величину Ор вмзсть съ нод 
касательною 8#, получимъ величину банже къ корню; 

но туть мы приближаемся такъ сказать ощупью. 
Разсматривая подобньтиь образомъ предёль 6, ви- 
58 


лимь, что приближенная величина корня $ — ит 
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(6) . 
будеть о4, потому что м $4; и такъ въ этомь 
. е 
случав приближенная величина перешла даже по 


другую сторону корня. Изъь этого вндимь, жа я 


важныл недостатки и олнибьй могуть быть въ при- 
ближенин корней по снособу Пьютова; но оть чего 
все это происходить? Фурье ясно вндвль, что при- 
чина всему этому зигзаки въ кривой; но зиезаки 
бывають тогда, когда кривая имбеть наибольшя и 
наименьшия ордияаты, т. е. когда /’(х) уничтожает 
ся; чтобъ небыло зигзаковъ, надобно чтобь /(х) 
ме уничтожалаеь, не имфла ни одного корня меж- 
ду предблами а и 5 И Фурье говорить: надоб- 
но до тьхь порь сближать иредфлы корней, пока 
между этими предьлами ни 1-л производная, пи 9-я, 
ни 5-я не стануть упичтожаться; или, при подста- 
новлени вь нихъ предёловь & и $, дадуть тёже 
знаки; напримьрь 
/® = 2-—Фи 


Л) = 5л°--° 
Л) = 6х Иа =6 
лиш 
1... он == - 
Л [о [о о 
= 
[о © 
0 0 об 


Воть въ этомь уравнещи предфлы сбанжены такъ, 
какъ требуеть Фурье, и значить, можемъ присту“ 
пить въ приближенйо. Но по Ныотову этаго сбли- 
жешя недостаточно (разность между предьлами еще 
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> 0,1) и надлежало бы дълать еще несколько лин 
нихъ подраздьленйЙ. И такъ вообще епособъ, испра- 
влениый Фурье, требуеть такихъ предвловъь чтобъ 
строка разностей имъла видъ 1.0.0.0. Ежели этого 
не будетъ для двухъ какихь нибудь величинь, долж- 
мо подраздвлять еще предвлы пока достигнемъ; но 
мы ни когда недоетигнемь, ежели /(2) въ одно вре- 
мя уничтожается съ /"(2) или /"(х), т. е. имъеть съ 
ними общихь множителей; съ /(=) въ одно времл 
она исчезать не можеть, потому что /(х) не имё- 
еть равныхъ корней по предположению. И такъ 
прежде нежели приступиме‘ къ нахождению ряда 
4.0.0.0, надобно попробовать, не имегь ли 9-я и 
3-я производная общаго множителя съ начальною; 
ежели онъ есть, мы его найдемъ и тотчас получимъ 
корень; если нёть, будемъ поступать но правилу 
сближешя предфловъ. Положимъ, что мы достигли 
этаго ряда, который не есть частный случай, но об- 
щее свойство корней, (См, лекц, У. таб. 5 стр. 95.) 
Туть могугь быть развые случаи, завислеще оть 
знаковъ, которые будуть имёть посяв постановлешя 
обоихь предьловъ а и 6, 
Да» лбу ла 7 

Зозмемь одинъ изь этихъ случаевь и разберемь 
его въ подробности; что скажемь объ немъ, тоже 
самое послав примфнимъ и ко вебмъ другимь сау- 
чаямь *) 


Икь четыре 
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И такь пусть 


а) лед то неее. 
(в). --:.-- + о-в в даже клые 
41 9 0 0 угодно знаки. 
Фе во веение 
0 0 © о 


Положимь х==а--2, будеть 
о = Иа -+ 2) =Ла) + а + 02) 


= —/® ав 
оО еее. ,). 
Ка) отрицательная, сталобыть — Ла) положитель- 
ная; /(а) и /(б) положительный; но и /х) тоже 
положительная между предвлами 4 и $, значить /х) 
между тёми предфлами увеличивается, такъ что 


Ла-+в)>/&, 
сзъдовательно; 
= 9 
е-+-8) ^ 


8-й случай 
+ `. 
б.н берь в 

3-й случай 
ри т в 4 

4-й случай 
(@)... += 
в. пы "9 
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" приближенная величина корня по Ньютону (9} 


—л9 
л@®) 


булетъь больше корня х (4), т. е. предьхь а/, кото- 


& 


в 


рому слвдуеть быть малымь, перейдеть черезъ х 
и сдБлаетея большимъ предвломъ. Это же можно 
видьть и по чертежу: /(х) можеть быть представ- 
лена кривою ©44, потому, что она изъ — перехо- 
дить въ -- и имбеть /“(х) положительною, слъдо- 
вательно обращается впалостпо къ оси абциссъ. Про- 


ведя пъ точкЪ с каслтельную, видимъ ®то 


и теперешний предвяь будетъ ое, т. е. больше кор- 
ня ор, изъ малаго сдблается большимъ, перейдеть 
по другузо сторону корня. Н такъ способъ Ньютона 
и въ предположени, что 1-я, 9-н и 5-я проиллодн. 
ие имьють корней между предвлами, не точенъ, ве- 
деть кь ложнымь выводамъ. Но Фурье замъзаетъ: 
ежели вмфсто /\а), возмемъ /*(5}, то, 
замьтили, что /’(2) увеличивается между предфлами 
ч иф, будеть 


къ мых уже 


718>Ла-- в) >7@) 


79 = 
7в-+-в” 79 

то 

—@ — 

д < в 


а-+- 


Воть эта новая приближенная величина кория 


— 79 


её =а-- 75 у зъчтие сивныние + +6] 
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будеть” мевняше корня а--2 н больше в; нотому 
что а-=-= нзкотор. величина; зпачить, теперь мы 
точно приближаемея къ коряю. До этихь сяфдетый 
можемь достикнуть не иначе, жакь предположивъ, 
что 1-я производная Функщя увеличивается, т, е. 
что 9-я имъеть знаьъ +, или не имъеть кория 
между предблами; посяв увидимь дял чего надобно, 
чтобъ и 3-я не имфла корня между тёми же пре- 
дьлами, 
Теперь станемь приближаться къ корню съ дру- 
гаго предваа 5. Пусть х = — =. 
0=/-—Я=Л9— 4/66), 
#=_/8 
8—0? 
истинная величина корня 
— 8. 
28 —7р в 
во >76), 


52%) 7%. 58 78 
" < АБ вы} ®еличины ЗН и 5 
положительныя, слёдовательно 


о 


будеть больше корня х н меныне $. Воть съ 
этого предьаа и Ныютоновь способь въренъ: при- 
ближается къ корню; и такъ дая одного предьла 
Ньютоновъ способъ хоройть, и именно для того, при 
хоторомъ Дт) и /(2) имфють одниъ знакъ. Этоже 
видно на приложенныхь чертежахь. Но для другаго 
требуеть измъвевя, сдъланнаго Фурье. 
45 
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Сь этими & и В,’ приближенными величинами кор- 
е, какъ съ а и 6, находамь 


ня, посгупаемь ха 
вовые, еще бхиже. 
—=1® 
В} 


= 8 „ 
вв Убита 


и =вн- 


Полобно этому случаю легко разберемь и всь 
остальные, и мы это сдфааемь въ конць статьи, а 
теперь, для того же случая посмотримъ, вакъ узнать, 
до которой десятичной пьюерь продолжать двлеще, 
мтобь имЪть цыюры, действительно принадлежания 
корню и небрать лишнихъ, 


Во первыхь ридимъ, что ссли въ & и В произве- 
демь вь самой вещи дьлсше дробей 


то сколько въ обфихь частньххь будеть одинаковых 
цыюръ, столько ихъ припадлежить корню; осталь- 
ныя надо бросить; мых тугь можеть быть отбрасьь 
ваемъ изкоторыя изъ цыерь, принадлежащихь кор- 
ню, но за то не дБллемъ ошибки, не беремь цызфръ, 
во все, можеть быть, не приналлежащихь ему. 


Если приближеше требустея до большаго числа 
десятичныхь, наприм. до 10, 90 и болье, то чтобъ 
находить цыеры, принадлежания корню, должно 
ирибдижаться съ обоихъ предфловь, производя ие- 
посредственное дьлевше, м брать одинаковы цыеры 
вь объихь ириближенньыхь величннахь, за цькры, 
тринадлежанйя корию. Тогда это дБлеше, неизбъж- 
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ное въ каждомъ новомъ сближени предьловъ, будеть 
до чрезвычайности утомительно. у 

Мы покажемьъ способъ, прямо узнавать, до кото- 
рой десятичной продолжать дьлене, чтобь имёть 
цыфры точно принадлежания корню. 


Пусть $—а=4 


—4 


8—#в= 4, то а—= 


Поставивъ въ (5) вмфето а его величину, получимь 


_ 6—4 
4-78 
но 
Е дб № УД ем 
сльдовательно 
29 26—24 
= 4-7 
Ц ты вм 
У 8 = 7 
откуда р р 
д 
у. ..@ 


Эта Формула тотчасъ покажетъ, до какой десятич- 
ной простирать дблеве, чтобъ не взять дишнихь 
цыюрь непринадлежащихь корню. Мы предположи- 
ли, что /“(=) между предвлами а и 65 неимфеть 
кория *) и притомь она съ +; сталобыть /д) при 
увеличивающемся х увеличивается, такъ что 


^} Воть теперь вадимъ, дла чего пужио чтобь н./”” ненмф- 


за кория между ав 5 
45* 
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6— м)<л5, 

18—24) 7%. 

поэтому 7 < 75’ 
сявдовательно д ини 


Подставя въ (7) вмьсто $ его численную величи- 
ну, положимь, что наным 
лв. 
5 ` 
въ тоже время положимъ, ото разность между пер- 
выми предъхами 
4—#—а—0,001 
будеть 4' < (0,001)*. бул. 


Замфия 04, для простоты вычислены, единицей 


од 


выстаго порядка, т. е. 1, полузимь 4’ и подавно 
меньше {(0,001)1.1; или 
4'< 0.000001, 

‚л. е. предълы & и В будуть разниться въ 6-Й цы- 
Фр меньше чёмь на 1; пять цьюръ можно взять 
какъ вфрныя принадлежаня корню. 
Мы можеть быть отбросимъ истинную цыьру, при- 
надлежащую корню, но покрайньй мфрь будемъ ру- 
чатьсл, что плть первыхь цдышрь точно‘ принадле- 
жать корию. у 

Взявъ найденные 6 цырь, попробуемъ какой знакъ 
иметь /(2) для этой величины, если тотже, это 
и для предшествоваюзщаго бользцаго предфла, то это 
будеть новый больвий предвль; убавя 6-ю цыеру 
едипицею получимъ новый меньнйй; нли ежели оти 
6 цыюръ даютъ /(=} знаъ меньшаго предьла, т. е, 
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будуть новымъ меньшим предъмомь, то ирибавя 
единицу къ 6-й цыерв, получим больший, 

Съ новыми предьлами поступимь также: продол- 
жая до тьхъ поръ, пока получимъ корень съ желае- 
мьшть зисломъ десятичиыхь цырь, 

При вычислени приближенной величины: корня 
бывасть надобность, очень болышое число дБанть 
на очень большое; ири условии, до сколькихь деся- 
тичныхь должно получить чаетное, производя лфле- 
в1е по обыкновениому правилу, употребимь много 
лишней работы, и потому Фурье предложиль дру- 
той иремь дьлейя, который весьма облегчаеть ра- 
боту тымь, что нетребуеть помпоженя каждой цы- 
Фры частнаго на веб цыюрье дБаитеая, или ошь мо- 
жеть доставлять искомые знаки частнаго, имья толь- 
ко ньсколько первыхъ знаковъ дБлимаго и дъдителя, 

Пусть требуется раздБаить 


358567819 
на 551791555 
сь тьмь, чтобъ имьть въ частвомь 4 десялтичныя 


цыеры. 

Даля этого возмемъ въ дклител нвсколько эзна- 
ховъ, наприм. три, т. е. 551. Ма это число разд 
яимь первые 4 знака, 9545, дьлимаго, получимъ ьъ 
частвомь 6. Вычтя изь 9545 произведеше 554.6 
—-21494, вь остатьь будемь имъть 991; къ этому 
остатку сношлу сльдующиЙ за числомь 9545 звакъ 
6, и изъ этихь 2946 вычту произведеше 6 ва 7, 
т. е, 4-Й знакъ частнаго числа, умноженный на 4-й 
звакъ дьлителя. Исправленный остатокъ 9174 раз- 
АБлимь ва 554, подучимь вь часхномь 6, вторую 
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цькьру частнако, которою умножа 354 и вычтя эго 
проиэведеше, 9194, изъ 9164 найдемь остатокъ 50, 
хъ нему смошу слбдующую цыеру дьлимаго 7, бу- 
детъ 507, этотъ остатокъ должно уменьшить про- 
изведенемь перваго частнаго числа ма 5-й знакъ 
дБлителя, вмъств съ произведешемь 9-го частнаго 
числа на 4-Й знакъ дьлителя, т.е. надобно ноь 507 
вычесть: 6.2 -+-6.7—54, получится оетатокь 455; 
съ вимь поступать также какъ съ остаткомь 9174, 
и продохжать подобньяь образомь далфе до тхь 
поръ, нока получимь вв часкномь столько цыеръ 
десятичныхь, сколько нужно. Очевидно, что здьсь 
тоже самое дёлается, что и въ обыкновенномъ спо- 
собь двленй, только въ отличномъ нвеколько по- 
рядкЪ. Такимь образомь дъйстые, нами описанное, 
представится въ сабдующемъ видь: 


954567819 | 554721555 
1 [обе 
б 


5.7=: 28 


6.86.7 = 54 


Для легкости дбаент, даже могли бы взить въ 
дъаитель не три знака 354, но только два: 55, и 
постунал также, достикнули бы тогоже. 


Сплособъ, нами излагаемый, безарестанно требуеть 
численныхь величин /^, /*, /", У". для каждьххль 
предвловъ новаго приближения. Утомительно быао 
бы ясякой разъ, дяя получен этихь Функщ, вет: 
валять наждый предьль снова во вебь ридь ихь, 

Саълующи премь много облегчить работу, ово- 


беняо при болышихь степеняхь: нужно только. од- 
важды имбть численных величины /”, Г’, /’,./^... 
для какого нибудь предёла а, чтобъ очень просхо 
зышести изъ михъ численный величины дая другаго 
предьза а’, когда разность а’— а извёстна. 
Дъйствительно, пусть даны чисденныя величивы 


л9 га г 8. 
замы Де) 7) 7) ие 


а’ —@-й тоже дано: будегь “= --А;` 


Дач- в) == Дау а) + ео =... 


Стоить только винкнуть въ составь этихь строкь, 
опредвдяющикь 
Да--®, Лай), Л\а-ь)- 
чтобы понять то упрошене, которое мы намьрены 
предложить. 
Напишемь численных ведичины 


Ла Га Г) гв 
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въ строку, и будемъ помножать, начиная съ львой 
руки со 9-го члена ва #, и ставить произведене 
9-го члена на № подъ нервымъ членомъ 1-Й строки; 
5-го, подь 9-мъ и т. 4). с этою новою строкою 
поступимъ точно также какь съ предшедиею, но- 
множая уже не на А, д на &, начиная опять со 9-го 
члена, и ставя произведеше подъ 1-мъ членомь, по- 
лучимь 5-ю строку. Дяя получешя четвертой, надо 
помножить 5-ю на #, начиная съ второго члена и 
ставя проиэведеше оть него, все подъ первымъ. Сум- 
ма всъхь первыхь членоль этихь строкъ очевидно 


булеть Да+*), вторыхъ /(а-нй), третьихь /*(а-+-й)... 
Дьйствительно 

28 2, Ле, Л. рта дивал строка 

М9, У, Бе, то я 

Вт Виа, 


я 
25 ГА 
35/6» ча", ...--.. Ч вов 
в 
азж/"@) ...... ен че . я 


Ла, Лай, ща В Л\е--), 
" Примёры 
Пусть 

И)== -+9=— И 
>= 9 

Ла) 6х 

Л =6 

х=1=а “= в=04. 
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л9=-8 =: ов Лы=в 


в —вм...... 08 ов 06 
> — 045 .....003 005 
-#. =0055.... од 


Ла) 8,169 У’) = 5.65 ле) 66) 


ЛЕКЦТЯ ХИ. 


Чинейное приближене, 
(ЧТродолжешел 


Ноказлюли эти премы двлешя и вычисленя про- 
нзволныхь Функц, облегчаюние работу, воротимся 
онять кь Формулв (7), которая дасть намь отно- 
шене между 4’и 4, ‘разностями новыхъ и прежнихь 
прелбловъ, и покажеть степень новаго приближешия. 
Вь самой зещи, имя 


- р 8 
4 < 4 ЭР ‘и 4..1: (т, 
| в 
въ каждомъ частномъ случа пайдемь 4 и 7 


въ Уислахь, замьнимь эти числа единицами высия- 
го порядка, таюъ что если маприм. 4 = 0.47, то 


ы 
^^ АТ, поставимь 


975 — 


мы оамбнимъ его 1; выфсто 


10. 
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Вообще единицу всякаго порндка можно выразить 
такъ: 
5)Р или (0-1), 
когда р=0; (0-1 —1 
р= (0.1р=0.1 
р=9; (0.1)Р=0.04 
Р=5; (0.-1Р—0-001 ит. д. 
Это единицы дробныя разныхь порядковъ. Ифлыя 
единицы получемъ такъ 
кока  р-=--1; чо (0.4 р (1,10 
р=-—9; оС 100 
в=—3; {Пр == (= 1000, 


иъл 
И такъ положимъ 


а=0.31, 3 =. ор 


булеть по (2) 

< [(0-1)9.(0.1)р — (0.1) +в].....- (8) 
приближеще будеть тогда устынное, когда поря- 
докъь 4’ будеть хотя единицею больс порядка 4; а 
дая этого нужно 


9+ р... 1. (9) 
или 4>—Р 
Въ самой вещи (7) можно написать такъ 
{0-я 
4 < 0.1-2° 


ежели 9 —-—р, то 


4<(-4у=4|, 
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т.е. м А будуть одного порядка, и приближене 
ничего не выиграеть; напротивь оно будеть еще 
удаляться когда 
93<—Р 

Это значить, что предьлы и В не довольно 
еще сближеньы; и въ новую величиву корня не при- 
будеть ни одинъ десятичный знакъ. 

Пояснимь это примфромь надъ уравнешемь, ко- 
торое уже брали въ концв лекщы 1Х, 


25-911, 521-59, бж, 6, 


видьли, что между предблами 1 и 9, строка разно“ 
стей | 
1, 0, 0, 0 

уловлетворяеть нашимь усломямъ, т. в. ни первая, 
ин вторая, ни третья произволная хупкшя между 
тьми предьлами нс имють корней; иначе нельзя 
бы дълать прибжижешя. 

Начнемь съ того иредфла, для котораго /(л) и 
Г) вызють одинаковый знакъ, какъ здъсь, +. 

Найдемъ численных величвны вобхь Функши дая 


обоихъ предьловь 

Ла а) ла) 
(4). —8 5 6 6 
{2)..... 1 дл 198 б6, 


подставимъ 


#) 

=8 25—57 = =9—0.07...... 
в о 

но еще ие знаемъ на которой цыюръ остановиться. 
Позмемь изь (7) 


из. 
4 < 
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А=9 —4=4 = (0-1); и о=0; 


Замьия единицею высшаго порядка, имфемь 

1 ола 

= 0.1)° =1; ир-=0. 

7) = 6-1} =13 ивр 
Но из = 0, сталобыть эдьсь 39-=р-=рь услоые 
(9) неудовлетворяется: прибяиженя начинать нель- 
зя, не сблизивь твенфе предьльь 

И тавъ возмемъ 

И—Ь— А, н = — 0.1, и У=9.-0.1—14.9 
вывсто того, чтобъ подставлять эту новую зеличи- 
ну во всф производныя функции, употребимъ нока- 
заиный выше премъ. 


о. ® ч, пе, 
== 8 | @ м\ 23 6 
#=—0.1| —1.5 —1.3—0.6 
№ 0.1 
=—= 0,06 0.05 
№ 0.1 
==-5 — 0.001 


ж= 1.9. —0.3)1 12.85 Мл 6 

== 8 #1 14 12 6 
Искомый корень дьйствительно заключевъ между 
78 


этими предълами, Здьсь вв = 2% или 122 (01, 


й 
в=0; 4=9— 4.9 — (0.1); 4 =4 
941 +Р>4 
разность между новыми предьлами 
47 < (0-1уе-нр< (0.1) < 0.01. 
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Дълене можно продолжать ло второй деслтичиой 
цькьры, т. е. 

58 В 
ВВ -- утра —007...5219%.... 


Эта величина больше корня. 


Еслибы ине пренебрегая дырами, идущими за 
0-07..-.замбинли ихъь едивицею высшаго порядка 
и взяли 0.08, то сдБлавъ 


5—0.08 —1.99, 


мы можеть быть перешагнули черсзь корснь, и 
отсюма получимъ два предвла близыя 


1-95 и 1.99, 


а ссли не лерешагнемь, хо предьлы будуть 


1.99 и 1.91. 
Чтобъ узнать это, подставимь х = 4.99, гдь 
— 0.02. И закь 
« =19 — 0.541 13.83 1146 


в =0.08 0.2566 — 0:288 0.12 


= 0.01 | 60-00928 0.0018 

в _ 0.0 
2595 | оби 

==1.5.. | — 0.08916 13-0599 11.58 6. 


Здьеъ /{1.99) иметь тотже знакъ, что и /(4.9); 
сталобыть черезъ коревь перешагнули: онъ закаю- 
чается между 1.95 и 1.99, И тавъ 
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а— 1-99, $1.95 
и #—0.01. 
Лт 
ж — 1.98 | —0.082116 15.0599 11.58 6 
й = 0.01 0.150592 0.1158 


й 0.01 , 
—=—5- 0.00057 


= = 1.55 |-+0-019055 15.177 11:59 6. 


Возмемь Формулу (7) и приложимь ес къ но- 
вым предьламь 1-99 и 1.95 
< а. ®) 
и ИИ 
4! < 4% 7" 
Здъсь 
“8 11.58 
9 хо № 


4=1.95—1.99 —0.01 — (0-1), 4-9. 


1=04у, р==0; 


З--рорь ) удовлетворяется, 
то 4-5 (0. Па--р < (0.14 < 0.0001. 


Явлене можемь продоажать до четвертой десятич- 
яой включительно. Приближенная величина корня 
будетт, разниться оть истинной менфе 1 въ четвер- 
той десятичной цьрь. 

0-0:49053 

25.1747" 


К. = 1.95 — 
7/8) 


При дъяеши такихь болшихь чисель употребямь 
способъ выше показанный. 


— 90 — 
49055 | 15.1747 
39_ 6.06057 
100 

зха= 5 


757 
91. 


Дальше продолжать не нужно. 
Новая приближенная величина корил будеть 


/—1.95—0.0057 1.9965. 


Эта величина болыше истиннаго корня. 

Если бы не пренебрегая слёдующими цышрами 
двленйя, замфнили ихь единицею высшаго порядка, 
вэявъ 


ло 

= =0.0058, 
| 79 =°-0058, 
тогда У—1.9969. 


Нало удостовъриться, перешагвухи или непере- 
шагнули мы черезь корень. Для этаго найдемь 
численную величину /{2) для х-= 4.9969 


л—=— 0.0058 
Л л лл 
== 1.5$ |-4.0.040055 ЛЪЛЛАТ — 11.58 6 
&=_ 0.0038 | —0.05006585 0.05006596 0.998 
2 — 0.0019 | .+-0.0000856076, 0.000558 
2= — 0.0049 | — 0.000000519а 
== 1.9962 | —0.0009971799 15.151120 11.558 6 


Ясно, что перешагнули за корень; сталобыть но- 
вые предьлы его: 


— м — 
а’—1.9969, 1.9965. 


Чтобъ получить вс Функщи для л2=1.99265, имв- 
емъь А+ 0.0004 


== 1.9908 | —0.0009аит2а 15.1511 11.588 6 
№ = + 0.0001 | 0.0015151199 0.001158 0.0006 
= + | 0.0000000567 0.000005 
ь 
2. = 0.000... 
== 1.9365 [+0.0005859978 13.15926405 11.3506 6 
Здъеь 
о _ 0.000585ОТЬ 
"= Яо) = 119965 — улзчавияо" 


Посмотримь до какой цьшрь производить двлене, 
Имёя 


И) _ 
в) 
А—=1-9965 — 1.9969 — 0.0004 = (0-1), 9 =; 


Ч-+РоР, 
4 < (0.18 — 000000001; 


двлене можемъ продолжать до осьмой цькюры вилю- 
чительно. Раздъливъ въ самой вещи будеть: 


4.9965 —0.00009959 —1.99697061. 


Заъсь 7 пыфрь принадлежать корню, потому что 
они общия для обонхь предёловъ 


16 
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Утобъ иохучить еще десягичные энакн дла кор- 
ня, примемъ цьшрры, оставленныя при дЪлент, за 
единицу высшаго порядка, такъ: 


1%) 
АР == 000009940, 
6) 
тогда #’—1.9956 — 0.00009980 —4.92697060. 


Надо теперь узнать, мы перешагнули черезь корень 
или иътъ, для отаго найдемь зислениую величину 
(=) и ея производныхь при х == 1.99697060 


#—-— 0.00009940 
% г Рае 
== 1.9965...... 0.0003859974 15.15996495 11.5526 6 
Ь-=-0.00009940...—0-0003860886—0.00055918— 0.0018 


^ 0-00001470..-+.0.0000000049-+-0.00000005 
А——0.00000980..—0.0000000000000005 


#= 1.99627060..—0.0000000865 15.15195049 11.5508 6. 


Ясно что этоть предъль меньше корня, т. е. мы 
перешагнули череуь корень; предль будуть: 


а” —1.92697060 и $’ —1.99637064. 


Л Л хо 
+==1.9961068 — 0.0000900865 45.45195049 11.5508 6 
4:-50.00000004 +-0.0000004545195 0.000000115508 0.00000006 
ь =0.000600005. 


х=1.99697061..-+ 0.0000000450495 15.151950605508 41.5508 6 
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0.000000450193 


и!’ — _ 
И’ 1.99697061 — бб 508 


Чтобъ узнать до какой цыфры производить дЬле- 
ве пмъемь: А-=0.00000004 — (0.1)8, 9—8 


ук) 11.5508 
978) =`33- 181959) ©, р=0 


9 -+р>Р 
4'<[(0.1):6 = 0-0000000000000001]. 


Дфлеше можно продолжать до 16-й цыюрь, гдё 
въ самомъ дЬлЬ получимъ 


У" —1.09697064 — 0.0000000051989597 
—1.9269706065717675 
45 льеръь десятичиыхь принадлежать коряю. 


Еслибы захотёли продолжать дальше, получили 
бы слфдующее приближеще въ 59, потомь въ 6% 
ит. д. деслтичныхь цыюрь. 


При небольномъ навыев способъ этоть чрезвы- 
чайно прост. 


Замьтимь, что если, передъь этимь, дфлая при 
ближенйе до четырехь цызрь, продолжимь дьлеше 
до 5-й цыюрь, то получимъ 


58 
-н- = 0.00578 

7% —- ) . 
У —1.95 — 0.00578 —1.92698 


15* 
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върио съ послъднею величнною до 4-й цыфрьы вклю- 
знтельно. И такъ въ выражени 

РА 

70 

замвняя числа единицами высшаго порядка, мы 
въ большей части случаезъ теряемъ одну истинную 
десятичную цыюру, но за то имъемъ ту выгоду, что 
ни когда не озпибемся и не возмемь ня одной цы- 


ры, не принадлежащей корню. 


4! < 45. 


Пусть еще для примбра уравненю, надь которымъ 
знаменитый Ньютонь объясвиль свой способь. 


Именно: 25 -—9%—5, 529, бх, 6 
(@)...-.::2— 4, «40, +49, +6 

‚ (6}---:----5 46, -- 95, 4-18, 6 
1 о о о, 


строка разностей согласна съ требовашемъ. 


Посмотримь сперва, достаточно лм сближены 
предьлы, чтобъ начинать‘ ириближене 


А—=1 = (0-19, те 9=0 


и . 
ин 1—0,17, р=0. 

И такь праближене оть этихь предьловь нельзя 
начинать: Ньютонъ справедливо требоваль чтобь 
разность предвловь была меньше 0.1. Сблизимь 
предфлы по способу непрерыввыхь дробей, Пусть 


&=9-;. 
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Лодставя въ предложенное уравнеше, получимь пре- 
образованное 


Е(У) — 7? — 10 — бу—1 = (у 10) буд 


Здьсь съ перваго вэгляда видно, что вс числа 
оть 0 до 10 дають Е(у)——; приу=-А4, Е(М)==+: 
хорень заключается между 10 и 41; взявь 


99.1, 


получимь величину больше корня, который по это- 
му заключаетсл между 9 и 9.1; 4<0.1, можно на- 
чинать приближене. Имзя 


28 |1 10 № 6 
ь=04| 1.0 1.9 0.6 

ь 

-- 0.06 0.05 

№ — 91| 00 

5-3 

@.1.....- 30.061 11.23 19.6 6. 


Посмотримъ до которой цьюры хтродолжать деве: 


я или 1 =: (0.27, р=0, 


А—0-1 = (0.1); 9=4; 
4'< (0.1) -+Р< (0-1); 


сяфдовательно до двухъ цыеръ. Начнемъ отъ бодь- 
зпаго предьла 9.1, потому что дан него /{8} и 78) 
съ одияаковымъ знавомъ, будеть 
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2. 2 0.061 
УВ 70 9.1 11.25 
Слълавь въ самой вещи, получимъ 
й— 2.1 —0.005 —9,09.... 


Разсмотримъ теперь друге случаи онаковт. Нозо- 
жимъ, что / (5), оть постановлеши вымъето х двухь 
предфловь @ и 6, дасть слъдующя строки эваковъ: 


) — + — -+ дааъе ваке вибудь 
9 зело 

р ннньь . 
8 ооло 

оо 0. 


Строка разностей удовлетворяеть условно. Нрибли- 
жен начать можно. ЗдЪсь 


„Ка) отрицательная, 
„/®) положительная, 
ЛХ=о, кдф @ корень, 
Ло вл положительных, 
Л@&) с увеличенемь = между а м 5 уменьшаетсл, 
потому что /4х) между этими предьлами иметь 
знакь —; поэтому /(а) > /\0). 
а) и. Г\6) объ отрицательный. 
/"<=) между а и 6 увеличивается, 


т. е. /*(@) < 75. 


Злъсь по способу Ньютона прибанжеше начинать 
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должно съ малаго предьла а, потому что /(а) и /*(а) 
объ съ одинаковымь энакомъ. Формула (5) даеть 


—/@) 1) 


мн = Ар--0) 


Но /(в)>Л(@-+ 82), то 


сльдовательно 


будеть величина больше а и мепьше корня х, такъ 
что ие перейдемь черезъ предфль а, и приблизим- 
ся къ корню; и такъ дыйствительно приближеше 
издо здёсь начать оть малаго предфла. 


Чтобъ узнать, до скольких десятичныхь пролол- 
жать дьлеше, въ теперешнемъ случаь, т. е. при- 
ближаясь съ малаго предфла, вмёсто Формулы (6) 
доджно употребить слёдующую 


Лав 24) 


12—55 


Дъйстрительно, приближалеь оть предфла а, будеть 


ина 9+4 


18—78) 7 


ле деда ок Флем) 


29 _ д ле 
79 3-78 


У—о4-4— 
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да _ № Меча 


279 28 
откуда 
у Де м) 
= 3 78 
= № ем 
= Ри... 90) 
Теперь мы можемъ найти до сколькихь десятич- 
выхь доажно продолжать дълеше; въ самомь дБав 
мы уже сказали, что 


л@ < ам <, 


то 
де+24 _2® 
За) Зв) 
ы 
Г ................ и 


“< 9) 


мсправленная Формула (7) 
Поясинмь это прмьромь. 
Х (=) = 23 — 4 +85—2 
Л®= 3 —8х-8 
„(= = 6х —8 


Их) = 6. 
(0)... —_ч+— 
(4) + + —- 

зоос 


Строка разностей удовлетворяеть условно: прибли- 
жее начать можно; дай х—0, /(2) и Г =) обь 
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съ —; приближене доажно начать съ малаго пре- 
дъда. 


Но напередъ сблизимъ предвлы мо способу не- 
прерывныхь дробей. 


Пусть х = будеть 
Е) = 97 — 82 ду — 1 =-у(ау — 8-51 


= |— 
У=4 | -н. 


Пусть у=5-+3, найдемь 
$(2) =723 — 1023 — 102 —-9==22(72--10)—10:—9 


8=® | — 
2—5 | -. 


Пусть == 4, получимь 
(4) = 63 — Здиз —59и Тиби —58) 59, —7 


#—6 | — 
в-17 | +. 


Пусть и = 6+ булеть 
ЖО=19из — 908 — Ив — 6 

== 221976 — 908) — 7% — 6. 

#—=1| — 

#—9 | + 

Положивъ $ —1-нх. будеть 
Фо= 16153 -+- 18553 — 1755 — 127 

— 57 (4645 -+- 485) — 1155 — 197 


5=0 | — 
5=11-+ 


и 5-6, РАВ 
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26) =4970$ -+- 41503 — 1850 — 161 


0—1 | — 
0—9 1+. 
Теперь имёемъ 
а. 1 =Н=098 
3,1 
5 
.=1 + =:2=0,285. 
8 
Ежелибы взяли еще два частныя, получили бы 
а—0.387 
$ —0.988. 


Сыщемхъ теперь численных величины всзхъ Функ- 


и, для обоихъ предьловъ, 


#=0 _в 8 _в 
+= 0:88 | 95% ел — 2.198 
+--® — олдв | —0.55176 0.506159 


+ =: 0.097 | -+-0.089417499 


= 0.988 | +0.001681479 6.609159—5.879 6 


5 
А =— 0.001 | —0.006603459-+-0.005878—0.006 
№ 


= 9 .-0.000002956-4-0.000005 
*= Об о-боообоов 


«= 0.987 [| —0.004965897 6.608507—5.878 6. 


7) 5.878 
И такь для вормулы 575) 286.608} 
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внимая это.за единицу высшаго порядка, т, е. 4, 
будеть 1—={0,1), р=0 

4-— 0,004 — (0,1)5; ч=5 

4' < (0) че < (0,4). 
Дьлене можемъ продолжать до 6-й цьмеры. 


= 
2) 
0,004965897 
6508506 


@=е-н 


== 0,287-1- 


И закь приближенная величина корня: 
а’ — 0,987755..... 


Сдьлавъ новое подстановлене во всь функи, дая 
новыхь предвловь, нашли бы величину корня въ 
двенадцати десятичныхь знакахъ. 

Мы не станемь больше подробно разематравать 
другихъь случаевъ, гдЪ строки знаковъ удовлехворя- 
жония условю строки разностей 

41000, 


будуть отличаться отъ тьхь, каыя до сихь поръ 
разсматривалн. Всякой аегко самъ увидить, оть 
ъакого предьда начинать приближеше, какую Фор- 
муду ваять, (7) или (40) и кая измьневя въ нихь 
сдвлать. 


Напримьръ въ случав 
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'Ньютоново приближенше надо начинать съ большаго 
предьла $, потому что /(6) и /”(6) имъють для нсго 
тотже знакъ, Для узнав до сколькихь деслтич. про- 
должать дъхене, должно взять формулу (7) и въ 
ней сдьлать слвлующее измвнене. Такъ вакъ /”(л) 
съ увеличещемь х уменьшается, потому что /!(х) 
сь —; тю < — 94 < Ла) 
Б-Р, 

978 8” 
6 — 2.4) 
4 = дк 6—2) 
уе ’ 
р 
ль 
378) › 
покажеть, какъ далеко продолжать дьлеше, чтобь 
получить деслтиниьм, прияаддежащия корню. 

Этимъ окончимъ линейное приближеше и займемся 

приближешемь втораго порядка, 


МЕКЦТЯ УИ. 


Приближеше втораго порядка. 


Вь линейномь приближени, развернуюши /(а-+-7) 
въ рядь, мы бросали всф члены, въ которьтсь сте- 
пени у выше первой; очевидно, что вычислеше 
корней будеть гораздо успшнфе, если въ разложе- 
нм /(а--7) оставимъ члены, нетолько съ перзою, 
но и сь второю степенью 7, бросивь третью и 
выспия его степени, по малости ихъ въ сравнения 
сь твми. 

Этоть новый родъ приближеня, для отли оть 
перваго, называемь „приближешемь втораго поряд- 
ка.“ 

Напишемт данную Функцио и всф ел производным 


/®), л&), г... у) 


Пусть а и В два предъла, между которыми заклю- 
частся корень /(х), таке, что между ими, первая, 
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эторая, третья и даже четвертая производныя, не- 
имБють ни одного корня; иначе, будемъ ихъ сбли- 
жать пока выполнится это услове, всегда возможное. 

1. И такъ, оть постановденя а и $ получили 
двф строки знаковъ 


Охгщы 


ое 
(..... ен... + 
40000; 


друге случаи раземотримь послв. 

Здвсь (а) отрицательная, съ увеличешемь а, уве- 
личивается, потому что /’а) сь +; /(а) и /“а) 
тоже увеличиваются. 

Напротивь /(5), /*6) в ./*$) оть В кв а, т. в. сь 
уменьшешемь 8, уменымазотся, 

Пусть истинная величина корня /{2) 

х—а-ну; 


къ малому предьлу надо прибавить у положитель- 
ное; будеть 


а 5 
9=Ла-ну = лана + Буа уеньвуу. 
Посхвдий членъ положительный; если мы бросимт 


его, вторая часть /{х) уменьшится, и получимь не- 
равенство 


палат 


сл дану ю-- БУ ко. Во 


— 955 — 


кома  У=0, /(2) и Е) обв — Ха), 


обв отрицательных; когда у оть пуля начнеть уве- 
аичиваться, /(х) прежде сдъяаетсн —0, чвиъ Е(у), 
т. е. чтобъ сдьлать 


Ку =0, 


у понадобится больше настоящаго *); саВдетв. если 
#2 
Вр чниву не) =0 


рышимъ по у, и получимъ 


ок Уар — За 


й 


= 78) 
то ладимъ у величину больше настоящей. Въ тоже 
премя /{@) и /а) съ противвыми знаками, то про- 
нзведеще, З//"а отрицательное и 

Ул@ — Зв = Фуа), 


то когда радикаль возмемь съ +, 


ау 


*) Идя можемъ такт. разсуждать: 2ъ раззоженя 
а 5 

ОЕ = о-н а ие Ии--6) 
съ увеличенемь 7, вторая часть увеличизается, потому 
что Г’ съ +=, если бросвмъ посльдий члень, мы умень- 
шим» морую часть, то чтобь позшаградить умопьшеше 
второй части м сохранить прежаее равенство съ пудемъ, 
надобно увеличить у, т.е. Е(у} =0 
даеть у больше настоэщаго. 
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перешатнеть за корень; если радикллъ возмемь съ 
—, убудеть отрицательный, уменьшить малый пре- 
„двлъ а, и новый корень переступить за малый пре- 
двль. Чтоже надо сдьлать? Вместо /а) напитемь 
6), и какъ /’ оть а къ $ увеличивается или 
И®>Ла-- 05), то изъ 


длаеда-н о-в) 


получимь 


„Дак У ау- Г 70... 97). 
Когда У=0, (2) и $(7) обращаются объ въ Ха), 
отрицательную; когда У оть нуля начнеть увеличи- 
зиваться, $(7) прежде сдьлается —0, чёмь /(х), 
т, е. при менышемъ у; и такъ, сдБлавь 


9 в=7 78. —=Лву 59а) = 


нолучимь 
оке ВТУТВ 


меньше настоящаго; и какъ \/(/а)2-- (97/7) > /а), 
то изавъ радикаль съ +, найдемъ для у величину 
положительную, меньше пастолщей; и придавь ее 
хь малому предфлу, будеть 


а<а-ку<х; 


новый корень в--.у, между малымь предбломъ а и 
вастоящимь корнемъ 2: приблизимся къ нему. 

Начнемь теперь оть большаго предл 5. Здёсь 
„6 иГ6 сь одинаковымъ знакомъ, 
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Пусть =, 
будеть 


о-в 90--Уб- Фив 


(а) 


и потомь неравенство: 
л9-7®-+-5/'8>9... 8 


Если бросимъ послфдийй отрицательный членъ, 
вторая часть /(2) увеличится и слвлается — Е (2); 
и какъ въ этомъь разложени съ увеличешемь 2, 
8—2) уменьшается, то изъ уравнешя 
"в 


ва=- 


2—6 =0 


получамь 2 болыше настоящаго, именно: 


28 — Ут» — 9% 
„7 у 


..@) 


Напротивь 

—У (5 За 
будеть меньше настоящаго; и какъ здфсь /З и /% 
06% сь -=, то 


Ут <, 
и потому 2 будеть положительное, съ какимь бы 
знакомъ радикаль ни взлаи. По ие 06% величины 
л для насъ выгодны. Въ хормуль (2) или (2) мы 
должны взять радикаль съ тмь знакомъ, который 
приведеть къ линейному приближенно; а это будетъ, 
когда возмемь сь —. , 
47 
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Въ самомъ дЬяЬ, если въ Е(5) коэфищенть при 
д? сдвлаемь —0, тогда одниъь изь корней будетъ 
2 —< *}, а другой, какъ въ линейномъ приближе- 
нм, ° 

а 
туже величину для д получимъ изь (2), когда ради- 
каль возмемь съ —; именно: 


Ут У _ т ь | 


УВ ЗЫ 


Ноев], 
подетавя въ (2), получимъ 
с. ОВ), ОБР Сб/ 
: т 


ель 
когда сдьлаемь /"(5) =0, чо › 


*} Не худо здьсь припомнить извфствое изъ элементарныхь 
курсовь: сези въ уравпенйк 
Алт + Ват —1 3 Сл — +... Кан Бе М 0... (2) 
сдъяаемь х ==}, получимь 
А--Вуз-Сулн-... Куй т Му — 0... (7); 
и когда А 20, то одмь изъ корией (7) будегь уз 0, в 
слъдств х— = Когда А ==0 и В =0, то въ уравпеми 
{2) будуть два корня тю итд 
Остальные вайдутся. 


Но какъ выгоду линейнаго приближешя мы уже 
видёли, то тёыъ еще болбе выгодно приближеше 
втораго порядка, но только тогда, когда сдьлаемъ 
его по неисправленныьмь хормуламъ (7) и (2), отъ ко- 
которыхъ: а--у переходить за корень и становится 
большимь предвломъ, и # — 2, тоже переходя за 
корень, дЪлается малымъ предьломъ; эти“предвлы 
тораздо ближе между собою, чёмь по исправлен. 
нымь формуламь (у) и (2): зуть почти не выгод- 
нЪе линейнаго, особливо вначалЪ, 

Разсмотримь теперь друг:е случаи: 

3) Когда имъемъ строки 


Отгяш 


(а) в ен 
(бек о чеееы 
ооо 


то ваяьъ оть большаго предфда 


ОВ ЭД — иб-- и Ем 89.. 


получинь аб <= 0},...... ВФ 


Р(2)—0 даеть х меньше настоящей величнны; оть 
мадаго предвла здёсь надобно взять 


Де-ето-- 2-60... 


изь №2) =0 и $5) —0, получимь 
р, 

и т 
ат* 
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‚_08— т —9%7% 
ть 


Здьсь отт, предфла а, 
Лену ус... 
и Е) —= 6 дасть у меныше настоящаго; 
оть предьла $ надобно взять 
Б-у%-н -7%>0.... 98, 
изь Ву) и $(2) =0, получимъ 


И@-кУ”ая — ЗЛУ”а 
т 
радикаль взяли съ +, потому что только онъ ве- 


деть къ линейному приближенно. 


___ ИУ 


ы 


2% 
Отиш 
р (@)..... о фа..... ра 
@.....— — 6. + 
ооо 


Когда возмемъ 


Анка Алукы 
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то изъ Е(у)==0, получимь у меиыве настоащей; 
и взявъ радикаль сь +, найдемь 


а -н Уай ДТ 
и 

5. Если отъ постановасвйя въ радъ производныхъ 
Функций двухе чисель @ и 6, получимь строки 


у= 


(а). .... Що... = 
(--:-н-н — + +... = 
до000 


то разсуждая жакъ въ перромь случа, найдем 


= е-кз дана ть а рщь-0).. а 
и 
Ла-уле-н и .7%>0... Е) 


савлавь Ву} = 0, получимь 


Е ИЕ 
т 


@....- 
5. (@)..-... 


Заъеь надо взять 


`` 9-8 5/6<0, 
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„7 —У уу, 
= 7%: 


8. 


Получимь тоже 


. 26 — УС — 98 
м“ 


Наконець 


найдезть 
П-УкЕауя 
м" 


М такь ио приближентю втораго порядка можно 
вычислять корни съ выгодою только оть одного 
предьла, потому что въ большей частн разсмотрен- 
ныхь случаевт, оть другаго предвла, величина,. въ- 
численная ло цеисправленной формул, непереходить 
за корень; а есля бы захотьли вычислить охь 0б0- 
ихъ предъловъ по исправлениями хормуламъ, и удо- 
звольствоваться общими ихь цифрами, то не полу- 
-чили бы ни какой вытоды предъ линейн. приближ:е- 
эемь, особливо вначаль; но вычислеше было бы го- 
разло сложнфе; сльд. зазсь еще меобходимье найти 
такую же проетую .ормулу, какъ въ линейномь 
приближен «ормула (7), посредством» которой мо- 
гли бы узнавать, до какой десятичной продолжать 
дъленю и изваечене радикала, 
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Но этого ни Фурье, ни другой кто ‘ивы ,Мерыю, 
тровъ до сихь порь не нзелёдоваль, и лотому+та 
приближеще втораго порядка, не смотрл ва видимое 
преимущество перель линейнымъ, оставалось безь 
употребления. 

Формулу: ту можно найти слёдующимв‘ образомъ: 

Пусть разность между прежними предфлама 


новые предьль: беремь оть неисправленныхв ор“ 
муль: 

большой И ==а+-7, малый а’ $-— 2. 
Сльлаемь ` Ману Ф— 2). 

Требуется найти отношене между Ши 4 такое, 
которое тотчасъ бы ноказывало степень приближе- 
я @’и И; сначала для А-го случая; къ оставь: 
нымь легко будеть прныфнить, . 

Изъ (1) взазь а-=6— 4, и поставя въ 


--Уая 
ры 


анну а- 
получимъ 
в+у=0-4-+- 
18 — 4 бар — 284 
и. ь . 


Въ прёближени 9-го порядка условились вообще 


8; * 


*) Г. Остроградеюй во время лекцйь, написании Формулу (9) 
яе прололжекь дидте; а замьтньь, что пб разложени всфхЪ 
чинов ея жа ряды, можно, чрез» улачиюв чреобразовате 
в соращете выыаози искомую зависимость между: и 4 
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отбрабываль 43, ‘и: лютому въ разложсняхь подъ 
радньаломь ‘ие. станемь ‘иясать его; будеть 


„Ид =иЧЬ + ль _—& 
убнойуаль— ету в 
дед дир а, 


и’ пропускал буйву 6 подь знаками  /’и проч., 

молучнмь 

6 дреррчндуь — одрри вр" — 43...) 

9 — Ду — 599" — Эду чье ув — у 
‘чадууич- дут — 4$......).. 

Вычитая второе изъ перваго, пайдемъ 
‚У А 

я-а ир фару + уу" — .-) 

- — в" — ты гии — р, -- * 40 м 

— ви" +45...) . 


г Ура ай — ВИТ дут ду 


а, ии Фи |, 
И ‚ 


сВИби а овраабни 
предложнаь слушателям самвыъ заняться отимъ изыска- 
шеи: „Мауи, 22 „Нужмоех” ве оставлять вопроса не 
коиченьюыь ». в. вызедя, зормулу:($} поясыялы примзрозть, 


язь. кохораго деве. ромазризаотся провоскодотво, ирибан- 
жена. эпорахо дюрвдка перед» днлейщьычь‹ ©, Б. 
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р. 
4 и 4. Дэ 
3) рф р 


д 


=УД= яр 
ут --". 
= рул тя 


Раземогримь послёдие два члена: саблавъ коэфи- 
щентъ этораго члена равньмь 1, т, е, 


_и^ 
— =1, 
УР" 
позучнан ‘бы `4= г Г = й 
Но какь Д всегда больше д, то весь члень 
Ри ИИ 
ЕТ —9я< -° 


Ежели вмвсто того, чтобъ этоть чаеиь вычитать, 

приладимъ его къ второй части уравнешя, то она 

сдБадется больше первой. Коэфищенть третьго члена 
Е —==<4 
9 

слфаств. весв`члень тоть < 45), и его можно бро- 

сить: это еще увеличить вторую ‘часть; и будеть 

неравенство 


Уч" 


ду" 


Поставив, его въ (9), в тамъ увезнанмъ числитедя 
второй части, такъ что : 
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ау<6— 4) 


(личи али" уорятрсеууи 

% 3.5 2. 
а 

Чьмь меныме 4, тьмъ /\а ближе къ равенству /"б; 

если замёнимъ одну другою, то приближеше 9-го 

порядка можно будетъ начинать съ такого Л, при хо- 

торомъ не перемънится посльднее неравенство, оть 

увеличения знаменателя, и тогда будеть 


+ 


в-у<ё- 


пдд ин урду. 


и 
нли примфчая, что 
РУЛЯ 
АЕ, 
найдемъ 
43 ру 
2+7<8 2+1 95 2 В 
откуда 
43 Ы 
а-ну— 6—9 < яж 
наконель 
43 5 . 
4 < 195` 2% аи {3} 
Пусть д= (©. АР 
ыы 
т = (04 
то 4 < (0.425, .. . - (а). 


Приближеше втораго порядка яогда тодько можно 
начинать, когда ^ ы 
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Зр--9>Р 


наи 
Если этого иъть, эвазить предьлы недовольно еще 
оближены, 

Формула (5) показьшаеть, что приближеше пой- 
деть здвсь гораздо уеспфациве зинейнаго, потому’ 
что при каждомъ новомъ вычислени, число деся- 
тичныхь циеръ, подходящихь къ корню, будеть 
воэрастать въ прогресси 

1 5997 81 итал 


Поясвимъ это примбромъ: воэмемь Функино, ко- 
торой корни мы уже отдёлижи (лекц. ТХ.) 


ИД®= 24— 6% бл -- 9-9 
Л = 44$ — 181 +19х 9 

р 2549 — 365 +19 

и = 9 — 56 

д 8%. 


Олинь изъ ея корней заключень между предьлами 
5.5 н 5.6; получимь 


5 1. 0 шо ом 

— 0.1875 Е 55 48 94 
(5-5)... — ----ч 
0.18564 5.546 58 50.4 91 

(5-6).... = = - - 


Вопрось относится къ первому случаю положитель- 
ныхь корней. 

ПосмотрийЪ сперва, можно и Туть начинать 
„линейное нриближене.“ 
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Постави въ Формулу (7) (лекц. 1Х.) 


а 
4 < ее 


й 38 
д=©4у; 57 пежв=З-А =) 
получимь  4< (0.1) 0.1)": < (0.1). 
И такъ для липейнаго приближен. сльдовало бы 
еще подраздваять предфьльг, 
Попробуемъ теперь Формулу (5) 


у 
их 4. 2—. 
4 < 4-5 
98 
Завсь 4—(0-1)*; {= =—а8` = 0.104, Иди замёнл 
единицею высшаго порядка 
57 = 01. 


Р=1; 9=0; 9Р>0, (5); приближеше имъетъ мвсто: 
4 <(0.1)5 <0-001. 


Воть уже первая выгода приближен:я втораго но- 
рядка, что для него иБть нужды тавь много сбли- 
жать предьлы корней. 

Если вычислимъ у по ФормулЪ (7) 

лева 
в > 
оть которой, видвлн, &-+-у переходеть за корень; 
получемь 
у—=0.069, а’ —а-ну-5.569.; 


это должень быть большой новый предьль. 
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Если вычислимь 1 по формуль (2) 

325 — У5 — У 
2% 

получимъ для новаго малаго предвла. 


1.163 
2=5798 =9.0585 


2-—$—1=5.6 — 0,0585—5.5645 *), 


== 


И такь у дьйствительно перешло за корень; его 
величина х—5.569, должиа разниться отв истиннаго 
кория мевьыше 0,004, т. е. малый новый предфль 
доаженъ быть 5.561, и мы зидимь что это такъ, 

Ежели вызислимь у по исправленной +ормуль (у), 


—уе-- Уста» ИЗ 


позучимь у-—=0.059 
а —в-ну-5.559. 
Эта зеличина разнится оть истинной > 0,009. 
Ежели вытаислимь 2 по формуль 
= 6-Я 
О" и 
получимъ д—0.057; 
и —6—2—5.6 —0.057 —5.563. 


Эта величина тоже разнится оть истинной > 0,001. 


*) Ежели возмемь 2 противъ зорм. (5) только пъ три циеры: 
=-=0.058; ‘пожучимъ большой предъяь л 55.569; сли 
возмемр лизиию црииру, вакъ здьсь, 20.0585, получим» 
малый предьль, д—=.5.5615, 
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И такъ обв исправлениыя Формуль для у и д, не 
отвьчають формул (5), н потому неходятся. Па- 
противь Формулы (2) и (у) взятыя просто, безь 
поправки, переступая обв черезь корень, дають 
самую близкую величину корня; по нимъ я будемь 
вычислять. ‚ 

Перейдемь къ новьють предёламь 


0 1. п. шт. |. 
— - —- = - 
(5.561)...— 0.009273806165 4.105911994 35.972658 49.560 98 


№=0.001.+-0.004105911924 0.055979658 0049560 009% 
&=..-.+- 0000097986396 0000094780 — 0000018 
$=....+-0000000008960 —0.00000000% 

$= ....+0.000000000001 


{5.569)...-+-0,0018474005/6.-1-3.159909560.-+-56.082994..1-19.584.--98 


И какъ Л? между предьлами 5.561 и 5.569 пере- 
ходить съ — на +, сталобыть дъйствительно ко- 
рень ел завлючается между ими. 
Здьеь 42=0.001 — (0.1); р=:5, 
ы 5\ 
бу” в лез (0-175 ч=0 
будеть 4’< 4+9 <(0-1)9 <0-000000004. 
Дан вычислешя по фФормухь (2) 


ЕЕ 
л’ ы 


имдемъ 
(78 = 6.18990956}» 
— у 


17.1550541959116096 
— 0.155094958169579808 
\16.999959187745050599, 
— 4.1925100676. 
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И такь У8= 8.189909360 
— У — УВ -= — 4.195100676 


0.01610868& 
раздфля иа /%, получимъ ° 


_ 0.016108608 


2 р ааа = 0.000447187. 


Наконець 


У = 5.569000000 
= =0-000447187 


1—5 —+ =5.561559715. 
Возмемъ еще 
Д®= =“- 3 — 943 —1х—5 
Л = м-та 7 
Л = 192 -6х —& 
1’ — 945 --6 


и =94. 
Корень заключается между 4 и 9.1. Получимъ 
0 2. п. Ш, у. 
—5 39 56 54 9 
(3}--..--- — ея - - - 
0.1894 54.874 64.59 56.4 24 
(@-1)-.-.- = = = + - 


Посмотримь сперва, можно ли начинать линейное 
ъприближене: 
Поставя въ формулу 


и 
4< 2 
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$ ‚_ 61.58 
ль ра блрбауя = луьан 


вндямъ, что услоше р-н > р неудовлетворяется: 
сяьховало бы еще сбзижать предьлы. 
Но для Формулы (5) 
ро 
4 54-5 
имБемъ 
ы р 
4= 0.1); р=1 т 55а = 0.1 = 


3№+1>1 
удовлетворяется. 4’<(0.1)4 <0-0004: можемъ ва- 
чинать приближен втораго порядка. 
Для постановлешйя въ Формулу (2) имъемъ: 


Ул) — 87/5. — У1109. 099019 
=54.5588 


откуда #—-$-—2—2.4 —0.0054 — 9.0916, 6. пр. 
а!’ —9.1 —0.00545 —92.09455 м. пр. 


большой н малый предьлы, разняниеся отъ истинна- 
то корня меныше 4 въ 4-й цихрь. Въ самомь дъль: 


:.:: 90.4891 +54 37% —64.52 56.4 
0,0054..— 0,1585196 — 0.552908 — 0.50456 — — 0.1206 
ОрорОАААНИ —-0 0008969616. + 0.000899512 + 0.00054999 


—0.0000014801616  — 0.000000699856 
..+0.0000000608505056. 


ео 


6916}...,.-+-0.0016758892887056;-4-5% .549615689ЛАЛ, 4-61 21578999, +56.9704,9% 
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Если бы теперь подставили # — 6.0004, то на- 
шли бы для малаго предфла 


12.0945) —=—; 
но какъ намъ не нужно это подстановлене, то мы 
илемъ дальше оть болышаго предЪла, 
Зафеь 4=0-0001 —(0-4)4; р=4 


го 5% 


4 < 43+ <(0-1)*5 >0.0000000000004. 


Извлечене радакала и дъхене надо продолжать до 
45 ниерьь Для подставовлешя въ (2) имъемь 
(75) = (51, 54961568 3114) > 
—= 1195.199159995841869864156756 
— В/6у” — 0.905180916259101596655104 
Ур" =\9193.9867.79.07,76,92.16,89,67.18,1639 
— 54.559645586/445, 


Потомь 
1%= 34,54961568 914. 
МВ" = — 54.5596455864445 
0.0039700956997. 
Далье 
0.0099700956997 . 
и 0.00004 76. 
== вв ——=0 85184576 
Иаконекъ 


/—= 9.0946000000000 
—=——0,0000485184576 


= —:= 9.0945514815494.... 


Мы уже нашли этотв корень на стр. 945, 
48 
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Завсь 42(0.1)*5; р-=45; 9=1; при треть- 
емъ подстановленн получили бы 
4'< (0-1р+ч < (0.1)4°, 
тридцать девять циеръ эврныхь. 
По линейному приближенно начиная оть первой 
десятичной, мы имфли бы число цифрь 


дан 16 39 


не мсенфс, какъ въ есть премовъ Въ большой 
части практическихь случасвь довольствуются при- 
ближенемь корнл до 8, 3 и 4 десятичныхь; по 
этому способу мы получимъ ихъ въ одинъ премъ, 

Приблажентя третьлго и высиняхь перядковъ, су- 
дя по второму, конечно еще успин%е; во ихь еще 
трулнфе подвести подъ простым формулы, 

Для хретьяго порядка слфдовало бы написать раз- 
зожене 


ц броенвь посабдийй зленв, разсмотрыть уравнене 
5-й стененн по у, найти услоыя вещественноста 
5» вывести простое выражеше приближенной вели- 
чин»! его, не переходящей ни за корень, ни за пре- 
дЬлъ, и наконець, стспень приближены, т. ге. отно- 
пене разностей 4’и 4, которое, судя по аналоги» 
выразится, ввроахно, такъ 


4 № 
Арад 


и дасть приближеше, возрастающее вчетверо. 
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Приближеше втораго порядка даеть еще дегый 

способъ отличать вещественные и мнимые корни. 

Положимъ, что оть постановлешя въ рядъ про- 

изводныхь Функц, двухъ чисель @ и 8, получили 
сябдующея строки: 

Огиш 

(ан — в +. 


2100. 


— 
-- 


Между а и 6 можемъ искать двухь корней на- 
чальной Функц?и; надобно узвать, каке они: веще- 
ственные или мнимые. 


Зъ /(2) выъсто 2 поставимь @ -- (х — а) —а-н8, 
будегь 


з 
ОЕ Аа-н д) Уз де 2 и 4 э\а-+.08) 


по положенню /“’ положительная: бросявъ послфл- 
в членъ мы уменьшимь /(7), и будеть 


дарьчь да бра; 

до 9 у 0.. 5 
Ле дра-- У <0...Е 8). 

Но если выБсто а вь /" поставимъ 8, найдемь 
лакл-каь-- лы 
д» 
ан ф’ан--918>0... 98 
Въ конць Ш, деки доБазана теорема, что если 


слълаемь весьма малое иомёнеше въ коэюищентахь 
48* 
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Л»), то корни ея, если были вещественные, оста- 
путся вещесхвениьми, если были мнимые, останут- 
ся мвимыми, развь будуть въ ней „равные“, чего 
мы пе предполагаемъ. 

И такь въ /{;), Ев) и $8) свойства корней не 
измиятся. Въ тоже время /(2) представляеть ор- 
динаты кривой; Е{8) тоже представляеть ординатьт 
другой кривой, весьма къ той близкой, которыя 
меньше ординать Л); ин ежсаи Е(8) между в и ё 
ие пересбхаеть оси абщиссь, т. е. ивимбеть двухь 
корней, то первая и подавно не пересьчеть ее, т. е. 
„/{®) будеть имьть два корня мнимые, 

По уравнивъ Е(д) нулю; 


8 
Лени 
получимь 
га. УСал ЗУ та 
7 
и признакь двухь мнимыхь корней /{л), когда они 
есть, выразител усломемъ 


(Лаз < зуцута- „++. -(@). 


Папротивь изъ неравенства $6), гдБ 9(8) > /(=), 
видимь, что если кривая, которой ординалы (5), 


8 


пересъкаеть ось абщиссь, то кривая /{х) и подавно 
иметь два корня вещественные. Но уравнивъ пулю 
$.6), выразимь признакъ вещественныхь корней /(), 
усломемь 


(Ла) >. .....-.. - (6). 


Къ подобнымь заключенямь придемъ и отъ пре- 
двла 5. 
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Сдьлавь х=:6— ($ — 1) =6— 4, получимъ 


5 
0=18—5)=16—д/%-н ыя ‚7% 2 5/4 —68,. Да 


откинув посльдшй членъ, увсличимъ вторую часть 
уравнева, и будеть 


Лаз 9%. Ву 
в— 4+9 740. .. Е) 


Но поставя въ /’ вмьето $ другой предьль а, по- 
лучимь 


ад — дуб у 
дб Туи... 90) 


Изь неравенства Е(8) > /(2) видимъ, ято если кри- 
ван Е(6) пересъкаехь ось абщиссь, то 2) и подавно 
имфеть корни вещественные, и признакъ ихъ ве- 
щественности выразится услошемь 


(ру... в 


Напротивъ изь неравенства $(д) < /.х) выведемь 
услоне для мвимыхь корисй 


(7) < Иа. (4. 


Можеть случиться, что ип одно изь четырехь, 
условё: (а), (5), (с), (9} не существуеть, наи удовле- 
творяются вев четыре заразъ; это значить, презф- 
лы нс довольно’ оближены, чтобъ съ одного прмл 
можио было судить, каые корни: вещественные 
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или. мнимые, Въ такомъ случаь надо сблизить пре- 
двзы. Если новое подстановлеше разобъеть корни, 
дЪло вончено; если нЪть, подставимь новые предё- 
лы &, ©, въ которое нибудь изъ условй (а), (#, 
(<, (4): есжи оно существуегь, мы узнаемь каше 
корин и проч. 

Дая примьра возмемь первое изъ уравненйй въйше 
приведенных 

25 — блЗ-ы 62-4 9х9 

4х? — 1823 + 19% +9 
195 —56х +19 
7 5 94ж — 56 
у’ =, 


оть постановлешя чисель 5 и 4 получаемь слБду- 
ющЁ строки: 


Огги ш № 


(5). ..--  —-- 
9 949 56 94 

(4-4 -- = - 
6 9560 60 24 
зло 


Ава корня оказываются между 5 и 4. 
Ежелн ови мнимые, должно быть 


(ла < а... @, 
т.е. (—9}* < (9, 
маи 81 < 48: 
неудоваетворяется. 


Ежели они везцественные, должно бьггь 


(Ра > 9 .......... 8), 
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г. е. 81>4(60): 


тоже ие удовлетворяется; Формулы (с} и (4) также 
ничего непоказывають; значить предёлы не доволь- 
но сближекы. 


Подстазя 5.6, получимь 


0 т. п. Ш: у. 

з 9 12 56 94 
(5)..... - — <_- -- 
0.1856 5.544 57-99 50-8 9 
(5-6). ---= -- -- - — 


Формулы (а), (8), (4) и теперь неудовлетворяются; 
но Формула (с) 
(бут 
даеть (—5.518)* > 2(0.1856)57.39. 
Заключаемъ, что корни вещественные, И это двй- 
ствительно такъ, (леки, 1%.). 
Возмемь еще другое изъ уравиевй, вотораго ко- 
рень вычисляли въ этой лекщши 
И=а- — 9 1—5; 
и перемфня х на — х, получимь 
И-э= = 23 — 91% +7х—5 
И = 4 — 5 —4х +7 
Д' = 19? —6х —4 
И’ — 9х —6 
1"— 94. 


Оть постановления 0.5 и 1, получимь 


—- 980 — 


о к шша 
(0.5)....3.6875 4.75 в 6 94 
— - —_С+- 
(4-5... о 4 948 94 
В р - --- 
р 10, 


оказьгваются два корня между 0.5 и 1. Посмотримъ 
как е онн? . ‘ 


Взяв /” за начальную, приложимь Формулу (а) 
перваго случая 


(Га < аа 
или 46<9(8-95)6 < 59-4 


удовлетворяется. Сталобыть вь /’н /%(л2) между 
—1 и — 0.5 ведостаеть двухь корней, 
1. Разсмотримъ другой случай: 


@) 


Точно также нацииемь 


Даев Ль-чьдЛа + # мы ны з/щь--еду. 


И” отрицательная, бросивъ послёдийй чденъ, уве- 
зичимъ вторую часть /(х), и получимъ неравенства: 


акр до бт. ..9(8) 


Лера в... 
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Из 178) вайдемь усломе мнимости корней 
(паз <9луч...-- 6) 
Изь $(5} услове вещественности ихъ 
(паз... 


Точно также и отъ другаго предьла 


ода = уу д в 60, 


бросивь послванЙ членъ, мы уменышимь вторую 
часть, и получимь неравенства: 


дах 98-2 ь.... 8) 
Пак — др-+ Ее ... 48) 


Изь (8) имвемь услове вещественности 
9. У 


(лв ЗИутв....... ©. 


Изъ $(5) имъемъ усломе мнимости корней 
(/82>9/4%....... а) 


И, Когда будеть 


получимь 
олень до -н- ли лио-08-Л 


Завеь /" сь.--; / сь —; бросивь посльдий 
зленъ, мы уменьшимь вторую часть ‘и будеть 


— 989 `— 
Дарла Ау... 96) 


докл -- ©... 
/@) съ — изь 4(8) имьемь для мнимыхъ корней 
{[а)з<Злу%Ъ........ (@). 
Изь +8) услове для вешеёственныхь 
(Ра) > у а........ {5). 
Отъ другаго предвла получимь 
х 
ода у ль — Фу 0а--и, 


бросивъ посльднй членъ, увеличимь вторую часть, 
и будеть 


лаки в в... 98 


ель дубы бр -.... 4 (6). 


Изь (8) услоше вещественноети корвей 


ела... @ 
Изь +6) услове мнимости ихъ 
(0 <9З......... @) 


ТУ. Наконець, когда строки (а) и (6) сльдуюпуя: 


то изъ 
0—=Да-ь 6} = Рен Е == Зума 95-7 (=) 
найдемъ неравенства 


- 98% — 
дари да и а... .. 98) 
дазл-наль + у .... 45) 


и ноъ (8) услоше мннмоств корней 


(зач...) 


Изъ 4(0) усломе вещественности 


(Лаз> У... (6) 


Оть другаго предвла 


о=ув-- аи — 4/6 74 


9 льва 
2 .. 


Здьсь бросивъ посльдыЁ членъ, уменьщимь вторую 
часть, и будеть 


Даль иь + © иЪ.....940) 


ла<д- д Аль...) 


Изъ ФДб) имъемь услоые вещественности корней 
(16 > у. 
Изь (6) усломе для мнимыхъ 


(6 < уу а....... (а). 

Само собою разумВется, что все это имфеть ыф- 
сто только тогда, когда сближенные предьлы дають 
строку разностей 

21000, 
и когда равные корни, и множители въ производ- 
ныхь Функшяхь исключены. 
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Вообще замьтимь, что смысль тёхь исравенствь, 
о которыхъ ло сихь порь разсуждали, будеть с0- 
вершенно ясень, когда мы хорозно помнимъ, разли- 
че между положительными и отрицательньхии ко- 
ичествами. Именно, когда положительное количе- 
ство увезичиваетсл, то и числевная величина его 
увеличивается; когда отрицательное количество узе- 
зичивается, то численная вслизнна его умевышается. 
Когда говоривть, отрицательное количество боль- 
ше другаго, подразумьваемь, что численнан вели- 
чина его меньше той, Накопець, что положитель- 
мое количество > 0, отрицательное количество < 0. 
Такъ вт посльднемь ТУ. случа, въ неравенствь 
/@)> 9/8); 
нашли что ордината ф(8) меньше ординаты /(5); и 
зъ тоже время $/(8)<0, сталобыть отрицательная, 
и это при веёхь величинахь 6, сталобьмь и при 
$—=0, хдь +(0) =16, а по строк зкаковь, /(6) от- 
рицательная, то численная ведичива $/(8) болыис 
численной величины /(2); или говоря относительно 
оси абцисеъ, кривая ф/(6) дальше отъ нее, чъмь кри- 
вая /(5); слвдств. ежели $/(56) пересъкаеть ось, т. с. 
имфеть корни пеществениые, то /{2} и подавно. 
Наиротивь во И. случаЪ хочя нашли точно такое 
же неравенство  /(2)> $6). 
Но какъ при 6220, (0) —/%, а энакъ /6 есть +, 
то когда говорямъ что ф(6) меньше /{х), значить и 
численнол величина ея меньше, эпачить $(д) ближе 
къ оси абщиссь чёмь /{х); то если Ф(0) не пере- 
съкаегь ось, /(2) и подавно не дойдеть нее, т. е. 
корни ел мвимыя. у 
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ЯХЕКЦЕЯ ХиУ. 


Свод5 главныйиих свойствь цтьлой 
ращопальной функши. 


Повторимъ теперь вкратць. все то, что мы знаемъ 
о свойствахь цфлой ращональной функши, которой 
общий видъ 


Ал -+. Ват —14- Сала... .Ке-Р.. (2). 


А, В, С...К, 1, каке пибудь числа; п непремённо 
цьлое число *), 

Можемь 2 сдёлать такъ мальшиъ, что Г, будеть 
больше суммы вевхъь остальныхь членовъ; и на 
оборотъ, сдвлать х такъ великимь, что Ал” прер- 
зойдеть сумму всфхь остальныхь. (Лекц. 1.} 


*) Нкоторые изъ слушателей 1', Остроградокато м читателей 
этого издашя, имёвише случай получить его въ зистахь, 
еще до опубльвозаыя, излвили свое сомнфеге, если ие на 
счеть справедливости свазанваго вь пачаль ХУ. деки, 
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Д=) имъетъ столько корней, вида 
ай, 


сколько 7 имфеть единицъ (леки, П.), тдЬ @ и $ ве- 
щественные; & миимый энакь, котораго квадратъ 
й —=-— 4, Она разлагается на столько же зиней- 
ныхь множителей, сколько корней, 


х— 


а ж—я,... 
такъ что 


Л={@—21)(#—+,) (в — а) 


каждый изь отихь множителей вида 


даж х,. 


Косда есть одинъ такой множитель, то есть непре- 
мвнно и другой 


дал х.. 


покрайней мЪърь ха счеть совершенпой необходимости 
поннмать „рышене уравнешй“ такъ какь тамь предложе- 
но; & тамь предложено совевых противное тому, какх всё 
почти ло сихь порь это понимают. Очень ввроятно, 
что по выходв листовъ, пояторятся тёже возражашя; то, 
чтобъ предкупредить ихь, и больше ознакомить съ зиа- 
комъ 7, мы рышвансь прибавать эту лекиую, хотя она и 
пебыла чвтана Г. Остроградскимь, извлекши ее изъ всего 
20 сихь порь имь пройдевиаго, в изъ его отвБтовъ на 
подобпыя возражевйя, которыя случилось намь сльипать; а 
мелиу тьмь тугь вкратцё, только совершено въ новомъ 
видь, повторится вся теоря цёльхь рацхоя. «ункцй. 
СБ. 
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Произведене двухъ такихь множителей, даеть мно- 
жителя второй степени 
дет вь 


тдь @,; и В; вещественные. 
Если п число четное, /(х} разаожитея на миожи- 
хелей второй степени 


Л == --а,ж- В.) (да -не,х + В,) (нал 
нев) (ее манер) 


„ В» вещественные. 


що В, В. 


Ежели ›» число нечетное, одинъ изь множителей 
непремвнно будеть линейный: 


Ла = и — вал ея + В1) (21 нах, 


( 


ен ли 


тдь @, одинъ изъ корней, непремьнно вещественный, 

Разыскаше множителей сводится на разыскаше 
корней, т. е. чисель, которые, будучи поставлены 
въ /(2) на мьето ж, дБаяють 


И®=0. 

Адгебрическое дьйстве, которымъ разыскиваются 
корни цълыхь рашональныхь Функц, называется 
эрьшене уравнешй“. у 

Это дъйстые соетоитъ изъ двухъ премовь: первый 
отдльляеть корни, т. е. находить предблы @ и 8, 
между которыми должно искать одвого илн пару 
хорвей. Второй, вызисллеть величину одного корня, 
до какой падобно степени прибзиженя. 
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Для отдьлешя и вычислевя корней мы предао- 
жили нъеколько способовъ, посредствомъ которыхь 
дьйстые „рышеня уравиенй“ вполнф опредьлено, 
извьстно, точно также, какъ и всё обыкновенныя 
Алгебричесьтя дьйствьш: сложеше, вычитаню, умно- 
кеше, двлеше, возвышеве въ степени и извлечене 
радикаловъ; которые, надъ числами лтронзводятся въ 
числахь, надо булвамы 6% буквахё, посредетволи 
уеловньыхь знаково. 


Каждый изъ этихь знаковь имфсть свои, ему од- 
яому принадлежания свойства: наприм, знакъ +, 
свойство увеличивать; знакь —, уменьнахь и проч. 

Надъ каждымь изъ этихъ знаковь Алгебра про- 
изводить всё свои „лфйствя:“ наприм, надъ радика- 
каломь, она производить: сложеше, выхчитанте, умно- 
жене, дьлене, возвьшцен!е въ степени, „преобразо- 
зая и сокращеня.“ 


Такъ и „рышеше уравнешй“ мы совершенно умф- 
емь теперь производить въ числахь надъь волкою 
цВзою ращональною ‹ункшею. Что касаехся до 
этого дьйстыя вх буквахь, мы выразили его особымть 
знакомь 7 (лекц. ТУ.); — для прочихъ дьйстый не 
больше же этого двлаемъ; — останется показать 
эсвойства“ новаго знака, и какъ „производить надъ 
нимъ всё другёя Алгебричесвйя дъйствя.“ Если мы 
это сдълаемъ, то будемь совершенно вправё сказать, 
какь уже и сказали, что Алгебра „рышаеть всв 
уравненйя.“ . 


Раздвливь /{=) на козхицентъ церваго ея члена, 
А, получимъ 
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=" на, т ‘А-а, -.. 


-- а, 94° 


+ т—1х т‘... 9( 


}, 


Корень $(2) мы означили (денн, ТУ.) чрезъ 

ХУ (а, а,, 4,.... в %, 8—1, вп)... (1), 
коэфищентъ перваго чдева всегда предполагается 1, 
и сюда не входить. 

Раземотримъ напередъ „свойства“ этого знака. У; 
а эти свойства, нечто иное, какъ полная теора 
уравненй. 

1. Число коэжищентовъ водъ энакомъ У опред 
элеть степень уравнешя, коэфищелты, самое урав- 
неше, Пусть 

—9(-1, 0, 5, — 5}; 
уравиене, котораго корень есть х, будеть, по. числу 
коэФфищентовь, четвертой степени: 


2“ — 2340.5 455 — 


или 2—5 5ж— 5. 
Корель уравненя  4“-— 5, 


. 
Я(0, 0, 0, —5)=У5. 


получится я 
Иногда дая сокращены будемь писать и такъ 
=—9(0,, —5)=%5 
ставя подь нулемъ число недостаняцихь членовъ. 
3. Въ частномъ случаф, каковъ теперь, когда всё 
коохищенты, овромь..посхьднлко; развы нумоу! У 


обращается нь. Уз. & нушавлечене раднкаловь ® вить 
9 
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только частный случай „рышешя уравнейй;“ но 
еь тою разноство, что извлечеше радикаловъ, раз- 
сматриваемое ‘етдфльно, даеть дал. радикаловъ нся- 
кихь степеней: яветныхе, только одну величину, 
для четныть, только дв»; тогда какъ У опредъаяеть 
лая 'радакайр столько велизанъ, сколько ихь долж 
но быть, по числу едявиць въ показатель. 

Мало этого, самое вычислеше радикаловь ийветь 
разительное сходство съ вычисленемъ корней: 

Вычисляя радикаль 


т 
д-УА 
мыг дклаемь тоже, какъ будто ршаемъ 
Да==т—А; 


именно: сперва находимъ приближенную величину 
радикала, х—а; потомъ изъ А вычитаемь ай, оста- 
токф В А-а” двлимь на тат—Ти т, д. и по- 
лузлемь у 


А-а 


жа. 
таль—1 


Сь другой стороны, ло линейному приближенио, 
тоже находимъ сперва предьлъ а; остатокъ 


АВлЛимЪ на 

и иолучаемь 
ав 28 
х + 


Тоже чходство мода между: кычиолетенть“ ра 
атбала в вычаслещемь жорня’ па мепроерывныхеь 
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аробдыь: первый чденъ Формулы (47) лек» Х. есть 
тоже 2, но съ тою разностйю, что въ нее вжо- 


дять еще два члена, которые пренебрегаются въ 
хинейномь приближен. И поэтому-то хормула (47) 
начинаеть свое приближене раныше, т. ©. посл 
перваго подраздьлешя предъловъ 


ана--1 


и простираеть его гораздо дальше, чёмъ линейное. 
3. Если въ выражеши 


2—9 (ав, -.- а), 
кория +ункщи $(2), будеть иъсколько коэфишен- 
товъ сряду или парпами, == 0, мы разыщемь (лекд. 
УП.) сколько велячинь У, по одной этой причин, 
будеть мнимыхь. 
Д; Извъетно, что сумма всъхтъ величинь У, —-а,. 


т, е. УУ, НУ; -н- 


У —— ав 


сумма лвойныхь, тройныхь, четверныхь и т, д. про- 
--а,, —@а 


изведенй изъ всёхь „значений“ У, 


-а....; ваконець произведеше всбхъ величинъ У, 


У У, Уз*- *- УЛЕЕЫ ав. 


Ежели п-—-/, летное, и посльдьй членъ будеть 
— а» —-—@.т, то покрайвей мёрЬ одвнъ мзъ кор- 


ней У непремвино опулщательный, 


изъ корней У непремвино отрицательный. 
19+ 


— 29% — 


5. Предъть чиела” уиойолительныхь“ У, равепь 
числу „перемщньъ“ знаковь при коэФищентахь 


а, а, @у-*. би; 


предьжь нисла „отрицательные“ 9, равейь числу 
эпостоянетвъ“ знавовь ири 


аа, аз 


„ал, 


Это „правило зваковъ“ Декартово, выводится какъ 
слбдетье теоремы Фурье. Въ самомъ дя: ‘ежели 
на мьето х поставимь х -— 0, нолучимь ётроку 


{0}, сь тьми же знаками, каке при коофищеятахь 
. йа, 9+. >. @вь 


и съ тёмь же числомъ перемёнъ, 

Но число перемфиь знаковъ въ строкЁ (0), веть 
предвль числа положительныхь У, (нъеколько иарь 
изь нихь могуть быть мнимые), поэтому и проч. 

6. Ежели всв а:а,..-а» положительные и г=1, 
то всБ У мнимые, когда п чегное; м только одпо 
У вещественное в =: —1, а проще .всв мнимые, 
когда п нечетное; 

Показавь главньйшщя свойства. эвака. У, по кото- 
рымь, не ироизводя самою вепию дъйстйя вмь озна- 
члемато, уже можемь предвидьть очень многёя об- 
стоятельсява корней; а ихь часто бывасть доста- 
точно’. дли рьшень вопроса. Посмотримь ‘теперь, 
какъ производить\вадь нимъ: всё Алеебрическаи дьй- 
ств; это раскроеть иамь другя свойства У. | 

`Т. Какое бы „дъЁеые” бдво, или нзоволько, или 
всё, намъ ви понадобилось” ироизвесть надь ‘кор- 


немь Функц (а 
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х-У (вла, ----аь 


всегал это лЬйстые, принявъ У за „измфняемов;“ 
можемъ выразить черезь 


= У (ана, +. + ‘ан)], 


или просто 


=4(х). 
Но какъ У имъетъ. столько. значенй, сколько „людъ 
нимь“ вкоэтищентовъ, то назвавъ эти значешя или. 
корни $2) черезь 
Я Я, Ур... У 
составимъ п линейвыхъ множителей: 
(&—ФУ)@—39,)(#— #93) (---)- (2 фУ») 
и перемноживъ самымъ лом, позучимъ 
Е(2)..20-— (ру нр я .-не-ырУ и - (ру фу, 
НУ» Яр 9 в) ору. фУ РУ зе 
или означивъ численяые коэхищепть Е(2) эрезъ 
$.5..----вь 
(2). т тт... ДЕБ ав, 
откуда вообще 
ЕЕ У [@,а, «+ а] 
—9(-6,, 6,, — $, в... Е, +=»). 


Поленимъ это общее правило частными _ случаями, 
тд все двло будеть состоять.въ томъ, чтобы. иско- 
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этые &. В, 5. 


найги въ данныхь 


а, а, а. ->-@ *), 
8. Сложеще и @титаше: 
Еслибь изъ выражешя 
У(@, а, а...) а 


и не можно было вывести какихъ либо неныхь за- 
калюченй, то и тогда оно въ своемъ родё было бы 
то же, что наприм, 


т 
А УВ 


зъ своемъ родф. Здъсь радикалъ 7-й степени нельзя 
извлечь изь В и сложить или вычесть изь А, пока 
не перейдемь къ числам 


- Мы „привыкли“ считать 
выражеше А4-”/В ясвымъ и конченнымъ, а между 
тьмъ оно поназываеть только; каыя дЪйстыя вуж- 
но произвесть надъ А и В, когда они будуть даны 
зъ чвелахь, ни какъь ие больше, 

Стовть тодььо наМЪ „привыкнуть“ къ энаку У, 
и выражешя, подобный 


точно также будуть для пась опредьлительны, ясны. 
Они тоже показывають своего рода дъйстые надь 
буквами, которое легко проязведемь, когда буквы 
лавы будуть въ чнслахь. 


*) Вь общей зеоря Алебричеекыхь оунктий это будить ио- 
хазано общемъ образомъ. .* 
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Но между тьмь этому же выраженно можно ири 
дать другой, гораздо опредфантельныйций смысаъ; 
именно Я (а, а,.... ав) 
©зпачаеть корпи Фуньши 

9(х)... на, —14- а, Я... а; 
и потому У (а, а,..... в) а 


означаеть корни 


аз [9 
пр-ль чет" 
Возмемъ вс производныя отъ $(2): первую про. 


. - 
изводную умножимъ на 1 вторую на 3, 5-ю 


„› сложиМЪ, в получимь 


Фен 22° Ат Ат... 4 Ав; 
наконець 
У(а, а, ... ав) на==у(А,А,....Ал).... (4). 
Напримёръ, требустся найти 


2=9(—-9, 0, —1)—6. 


Здъеь 
$4) =25 — 9 —1 
—6и= — 182 4- Ах 
6* 
жа" = +-108#— 18 
6% 
ти = 8 


Тебя — 9+ 158: — 988, 


— 206 — 
откуда 
==9(--9, 0, =) —6=:9(—90, 159, — 288), 


Если въ (4) возмемь -+- «=——, то А, —0, и 


Форень такой Функции, въ которой втораго члена 
не будеть. 


“а, 
Въ томъ же примёрь поставимь вмъето а—1-— 


ъ 


-7 $, помучимь 


9) 5 — 9 —1 
= = +98 4 
В = че ь 
1.5 7 ы з 
5 
8 "= > 
Е) = ен 


Второй членъ уничтожили; отсюда 


Ниже увидимъ, какъ вывести знаменателя 97 за 
знакъ У. 


Пусть еще 2555 (в.а, .. ав) У (6.5, +... 


Найти 2, оначить найти такую Функцно, которой 
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корень равень сумм или разности корней двухъ 
другихь Функшй, Это легко сдвлать по общему 
правилу (7). Мы знаемъ что У, п-Й Функщн имфеть 
т величинъ 


Я. 9. Ув. ++ Ум 
и 7’ т-й Функции имбеть 7 своихь значенй 
Я аж, 


Напишемъ множители 


и перемноживь самымь двломъ, получимъ 

ати (У ну чны У вн ан НН пути 
+... (9:-9’,) (9:57) (.-.)... (Узы), 
или 27 — (а, +6, 27—14... 4 (ав +. нею), 


..) 


Напримьръ, вусть требустся найти 
#—= (9, 1) + (а, —2) 
будеть $(2) == 2 — 9% +1 
$2) = 23 +х— 9. 
х, и м, значетя У(а,а,) 


У. ву. „ 96.8, 
будеть 7 


— 998 — 


Ва) = в (м, ну: (а: ну. (в, у, 
| вину, 

перемпоживь самьмь двломь и примёчал что 

дн. = ау, Ну, В, ,х, ==а,; уу, В, 

будет. „., . 

Е ==‘, 5 а, 55 Пена, $, (в, 4-8, > 
ана ванна, 6 нев, 
= а,6,.° + б,а,>; 

откуда = (а,а,) +9 6,5,} 
=У[ а, -+5,), А, В, | 


Ужели Д®)= = — чх--1 


$(х) = 1-1 — 9, 


то Е(2) == 255 — 31° 42-- 4; 
= 9(-—9, 4) -9(а, —9) 


=9(-9, —5, —& 4). 


9. „Уиножете и Ятьлене, 
Пусть  2—9(4,4,1.--- в —1, а) 


требуется найти 659 (а, - 


лы 
А 

ть 90—14, & вида —. 

(филь на, ро вам» 


Саълавь х-— <, получимъ 
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Ку” +в бе уь — 1 63а уз 8+ 96а —5 
+= Аа уз. еее 08—15 — Ча» ду -- "бт, 


откуда ву (аа, -- и) 
У (@&е,, бта,, 66а.) Бла, ++ -- + 
6%" —1 —1ав—1, "а»)-----. (5). 
Пусть 0—-_1, будеть: при п четномъ 


— 69 (аа, ++ ав) == 9 (-— ва,» ва, — Ва, +. 
— > — 1—4, ав), 
при з нечетномъ 
в.) = У(-- а, ба, — ва, ... 
9—4, — бал), 


— у @,а, 


Когда 0=--1, то У (@,-..ав)= У (а, 6?а,..6ат). 
Напримёръ: пусть 

9(х) ==? — 51° —9, 6-8, 91, 

9у(—3, 0, —9)=9(—6, 0 — 46), 
получимь Е) — 63—46. 

Точно также имья (5, 9, — 97) изи (== 
= 55а -- 9х — 97 и 0 — — +, получимь 
— 196, 9, 91) =У(—4, 4, +4) 


иди Е (2) — 2 — 2%4 24-1. 


Ежели имъемь корень однородной тункщи 
х—=У (ав, — 61, — си, ил), 
т.е. 9х) = 24 айда. — 215 1 + 4%; 
то сдълавь 6 — в, получимъ 
У=ЕУ (аи, — 0643, — си, +- 44) 
—=У(а, — 6, —в, ча). 
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И такимт образомъ -нензифстное и, исключимь и 
завлоь 
У(аи, — м, — сиз, - 4и*) 
—иУ(а, — В, с, 4). 
Напримьрь, пусть а =1, 5—9, е==4, 4 =1, 
(д) 2 А и-дЗ = ила — изд + и, 

то х=иУ(1, —9, —1, 4), 
и пайдется чрезъ корни 

ЕЕ У? — 9 —у-+1, 
которое рышивь, по извъенымь уже способамъ, по- 
лучимъ всв четыре корня 


—4-5 
Жи, —и, ити. 


—\5 


Легко найти 


(== 9 а. 1 з 
в’ м/у” 

Утобъь истребить эваменателя подъ У, стоить 
только 2 умножить и раздБлить на %—а» (5), и 


будеть 
1 1 
Уса ан У (@н—1> быйь 8 била, 5 


в," —За,, ав —1) 


*) Эго получныь, подставя въ 92} на мыто х, $. 


— 501 — 
и на обороть 
У (ап, - - -аи) 
= а 


— (ава апап-— 9, азот -ь. авы", ат —1) ^ 


т. е. всегда можемь перевести \ ‘изь чиблителя въ 
знаменатель и обратно. 


Ежели требуетея умножить одно <. на. другое 7, 
напрым. у(а.а.- --ал), умножить на 37(6,6,-- 6), то 
врявъ всЪ п значенйй перваро 


У, У Уи Ул 

и вс 2 зпачешй втораго 

У, бя 
по общему правилу (7) составимь множители 

веет) 
в — 99...) ужи) 

Перемножнмь самьь увломъ и примвчая, тто веёхъ 
множителей будегь тв, получамь 


„ЗРАтп пл Аль 


Е(адтатя А тя АНА ри. 
откула У(а.а, .. аз) 9.6, 4%) 
= У(--А., А, 


ЭЕ Аж», 5. Атп). 


Товно тазике можемъ. радльдить, одио у на другое 
и вобще найти 
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=, У)=У-А,- 5 Ав) *) 
тдв и есть произведеше числа значенй У\---) на 
число. значенёй У (-..). Туть кромь продолжительна- 
то ‘вычиелены и сложнаго ‘асьыя; нёть ви мальй- 
шей трудности. Въ послфдствм покажутся формулы, 
облегчаюния вычислеше козФищентовь 
А.А, -.-. Ар. 
10. Возвышене въ степени и извлееще радикалов. 
Эти оба дъйстыя надъ 7 произведемъ по общему 
правилу, также легко, какъ и всв прежними, 


*) Напрам. чтобъ соетавять уравнейе „вк квадратахь раз- 
ностей“ коршей даяцой увкийн $(2) п-й степевн, которой 
корень . 

< — У(а,а, „ан 


зозмемъ вов знаменя У; 
Я, У, Уз... У 
составныь всё розможных разноети: 
У; - У, ==4, У, —-Я,:=Ь—а; 
и, т. д. счетомь вхь, з{ь — 1); напищемъ мвожателя 
бои 5-7 — 4* 
(бб =тов =, 


Ен = И фу 


произнедете 
‹ (-9)0—#)(. 9 -") 
ти} 1) 1 
у + в + ты 


Хаств искомое уравеё Бай: разностей, о жоторомь 
товорили въ ковц® Х. лекши, 
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Чтобъ. найти. 
я— [У(а.а, + + - ав); 
гдв т число цълое, дробное, положительлое или 
отрицательное, назовемъ 


.,.--Жь 
всЪ величины \, и получимъ 
Е) = (—2.”) (ити) 


= (ат же. с жьт 2-14 (пит 


#—=”) 


Ни атиит чье ить ажтут® —. 

55 жтитить дат 

== —Х, 2—1 Х и... Х,; 
откуда 


[9(а.а.- . › ап) — У-Х,, НХ, — Хы Хи). 


Разсмотримь нвеколько частныхь случаевъ. Пусть 
т +, то 
= У а, а. + ат) 
—= (0, а,, 0, а,, 0, а,.-.0, ва, 0, @»), 
потому что въ 
9(=) 
сдълавъ &— Ух, или х-2?, получимь 


2) 


дона, т — 14-2. а, 


= 2%» + 0.2971 + 4.29 +0.20%-54-...... 


+ 2" —142 0.2 в5; ; 


— 5% — 


Степень функция удвоивается; число мнимыхь У 
въ Р(2) легко разечитаемь по знакам козвищен- 
товъ, смёжныхь съ уничтожившямися. 


Когда вообще т — хо 


р 

УУ@,а, -. ав} Е У (б» а,, б»ьа,, ба... ба») 
степень Е(2) будеть п”;  замфняеть р пужей, сто- 
лщихь рядомъ, 


Когда т — 1, то 
1 
[У@,а, ---ав)-Е- ОУ (ав 1, аби, алзаь 5... 
ал --в,, а? —1); 
напримьръ: 
7-6, 0,3, —9]*= 9—1, 0,5, — 1) 
=, 0, 91, — 3), 

Такныь образомъ оть 


{) = 2* — бд? 4- 9х —9 


. 2 


мы переныи къ 


Ед) = 5% — 955 4-94: — 8. 


Также легко доказать, по общему правилу (7), 
ато напримъръ. 


— 505 — 
[У@,а.а = Я - (а, — 93а}, а, * Фе а, —а,* |} 
(9—1, 0, — 5) = (а, —9); 


т. е. квадраты корней уравиешя 


5 


2х —1^ , 


равны простымъ кориямь уравнешя 


23 — 13 — 6 —Эитлд 


Не станемъь больше разпространять подробности 
Алгебрическихь двйстый надь „рыпешемь уравие- 
в“ иди надъ у. Всякой легко самь выполнить 
надъ нимъ нс только простыя, но даже сложныя 
Алгебричесьяя дЪъйствяя, 

„Преобразовашя и сокращеня“ въ различныхь 
случаяхъ, смотря по надобности, будуть уже про- 
стыя примёвешя всего до сихь порь изложеннаго; 
„мы на нихъ не остановимся, цъль наша достигнута: 


Мы видьли главыёйшия свойства знака У; всё 
эти свойства, вмъстВ взятыя, составллють полную 
теорию рыневя уравыенй; умфомъ производить это 
Эъйстве: надъ числами въ числахь, надь буквами 
въ буввахь; умвемъ надь этимь дейстыемь произ- 
водить всв друмл Алгебрическя дЪйствьм, преобра- 
зован!я и сокращена; въ слёдующей части увидимъ, 
какимъ образомь „это дйстые“ войдеть, на ровиь 
съ другими простыми величинами, въ составъ самыхъ 
сложныхь Алгебрич. ФунецШ, и что всего важиъе, 
изсяьдоване свойствъ самой общирнейшей Алгебря- 
ческой ирращюональной Фуньши, которой почти и 
написать нельзя, сведемъ на изолдоваше У, и вь 

20 
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тоже время будемъ ямть дфло, вивсто ирращональ- 
ностей, съ одними ‘Фунхщиями рацональными. 

Далфе, мы будемь дифференцировать У;, и нако- 
нець въ Трансцендентпомь Аназизь, гдВ волн 
увидим всю его важность, будемь его интегриро- 
вать. 


М такъ теперь всякой долженъ согласиться въ 
сираведанвости доказаинаго Г. Остроградскимъ, о 
чемь еще въ начал ТУ. декщи мы достаточно объ- 
яснились, именно: что „ръщете уравненй“, и зис- 
ленныхь и буквенныхь вообще кончено, что это осо- 
бое и сэзмое важивйшее Алгебрическое дьйстве, 
что извлечение радикаловъ есть только частный его 
случай; и потому-то рышать уравнены посредетвомъ 
радикаловь „вообще“ ие возможно (кромб нркото- 
рыжь вастныхь слузлевь); ото и докажется рыни- 
тельнымь образомъ въ слёлующихь лекщяхь. Дол- 
жно согласиться и въ томъ, что уравненя вообще’ 
решаются посредствомъ производныхь свонхь зунк- 
цу и коэфищентовъ; что для „отдвленя“ корней 
необходимы вез производныя, отъ первой до послЬд- 
пей ”); что длЯ „вычиеленя” корней достаточно 
двухь /, и Л’ (Форм. 17, лекц, Х.); ‘что между ве» 
щественвыми кориями всфхь производныхь, и кор- 
нами начальной, непрембано есть зависимость (декц. 


>) Хотя по’Пурму требуется только одна производная; но 
его остатки играють туже роль, что у Фурье производныя 
чхузкци, число тьхь я другихь одинаково. Соединене 
этихъ двух способовь объщаеть новое упрощене отдьяе- 
я корней. 
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У., табл, 3 и `далъе), точно также, какъ есть зави- 
симость между самыми тупкшими; и если найти 
эту зависимость, то рышеве начальной хункци 
сведется на рышене ея производныхь, постепенно 
понижающихсн; ‘что численная величина корней 
этихь производныхъ, увеличивается вмветё съ уве- 
личенемь показателей степени функц; что оть 
полная свойствь производньеь Функц, „зависить 
рышене уравнений; что наконець, еслибъ мы могли 
выразить буквенною хормулою то, что производимь 
въ числахь, при отдьлени корней, особливо по сио- 
собу Фурье, то это было бы только упрощене, 
усовериенствоване рЬшешя уравненй, конечно 
весьма важное, но совсьмь не „новое открые“ рё- 
зненм уравненй, которое уже сдфлано, и котораго 
напрасно ожидаютъ Ге. Радикалисты. 


Въ тоже время должно согласиться, что Г. Остро- 
градсый, введя въ Адгебру эвакъ У, и объясвивь 
его свойства, сдвлаль ей великую услугу, которую 
вполив оцёнимь только въ Трансцендептномь Ана- 
лизь; и однимъ отимъ разшириль предёлы его, даръ 
полную возможность дьйствовать тамъ, гдВ радика- 
листы, за неимьшемъ радикальнаго рышеня въ бу- 
квахъ, непремзнно бы остановились. Да и къ счастью, 
что этаго радикальнаго рышешя нытъ: ежели боль- 
шаго труда стоить вычислить одинъ кубичный ко- 
рень, не говоря о корнё четвертой степени, по- 
средствомъ радикаловъ; ежели мы встртимъ почти 
непреодолимыя трудностн, введн, вмёсто кубиче“ 
скаго или биквадратнаго кория, его радикальное 
выражеше, въ какую нибудь Функцио; то что бы 
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бъыло, еслибы понадобилось имфть дьло съ радихаль- 
нымк корнями высиьяжь уравненй! — Тогда какъ 
тенерь У избавить насъ отъ всякаго дёла съ ирра- 
ональностами, и приведеть. къ весьма важиымъ 
упрощенимъ Анализа Алгебричебкаго и Трансцен- 
дентнаго. 


Конеци первой части, 
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